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A  propos  de  ce  livre 
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Ce  livre  étant  relativement  ancien,  il  n'est  plus  protégé  par  la  loi  sur  les  droits  d'auteur  et  appartient  à  présent  au  domaine  public.  L'expression 

"appartenir  au  domaine  public"  signifie  que  le  livre  en  question  n'a  jamais  été  soumis  aux  droits  d'auteur  ou  que  ses  droits  légaux  sont  arrivés  à 

expiration.  Les  conditions  requises  pour  qu'un  livre  tombe  dans  le  domaine  public  peuvent  varier  d'un  pays  à  l'autre.  Les  livres  libres  de  droit  sont 

autant  de  liens  avec  le  passé.  Ils  sont  les  témoins  de  la  richesse  de  notre  histoire,  de  notre  patrimoine  culturel  et  de  la  connaissance  humaine  et  sont 

trop  souvent  difficilement  accessibles  au  public. 

Les  notes  de  bas  de  page  et  autres  annotations  en  maige  du  texte  présentes  dans  le  volume  original  sont  reprises  dans  ce  fichier,  comme  un  souvenir 

du  long  chemin  parcouru  par  l'ouvrage  depuis  la  maison  d'édition  en  passant  par  la  bibliothèque  pour  finalement  se  retrouver  entre  vos  mains. 
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ainsi  accessibles  à  tous.  Ces  livres  sont  en  effet  la  propriété  de  tous  et  de  toutes  et  nous  sommes  tout  simplement  les  gardiens  de  ce  patrimoine. 
Il  s'agit  toutefois  d'un  projet  coûteux.  Par  conséquent  et  en  vue  de  poursuivre  la  diffusion  de  ces  ressources  inépuisables,  nous  avons  pris  les 
dispositions  nécessaires  afin  de  prévenir  les  éventuels  abus  auxquels  pourraient  se  livrer  des  sites  marchands  tiers,  notamment  en  instaurant  des 
contraintes  techniques  relatives  aux  requêtes  automatisées. 
Nous  vous  demandons  également  de: 

+  Ne  pas  utiliser  les  fichiers  à  des  fins  commerciales  Nous  avons  conçu  le  programme  Google  Recherche  de  Livres  à  l'usage  des  particuliers. 
Nous  vous  demandons  donc  d'utiliser  uniquement  ces  fichiers  à  des  fins  personnelles.  Ils  ne  sauraient  en  effet  être  employés  dans  un 
quelconque  but  commercial. 

+  Ne  pas  procéder  à  des  requêtes  automatisées  N'envoyez  aucune  requête  automatisée  quelle  qu'elle  soit  au  système  Google.  Si  vous  effectuez 
des  recherches  concernant  les  logiciels  de  traduction,  la  reconnaissance  optique  de  caractères  ou  tout  autre  domaine  nécessitant  de  disposer 
d'importantes  quantités  de  texte,  n'hésitez  pas  à  nous  contacter  Nous  encourageons  pour  la  réalisation  de  ce  type  de  travaux  l'utilisation  des 
ouvrages  et  documents  appartenant  au  domaine  public  et  serions  heureux  de  vous  être  utile. 

+  Ne  pas  supprimer  l'attribution  Le  filigrane  Google  contenu  dans  chaque  fichier  est  indispensable  pour  informer  les  internautes  de  notre  projet 
et  leur  permettre  d'accéder  à  davantage  de  documents  par  l'intermédiaire  du  Programme  Google  Recherche  de  Livres.  Ne  le  supprimez  en 
aucun  cas. 

+  Rester  dans  la  légalité  Quelle  que  soit  l'utilisation  que  vous  comptez  faire  des  fichiers,  n'oubliez  pas  qu'il  est  de  votre  responsabilité  de 
veiller  à  respecter  la  loi.  Si  un  ouvrage  appartient  au  domaine  public  américain,  n'en  déduisez  pas  pour  autant  qu'il  en  va  de  même  dans 
les  autres  pays.  La  durée  légale  des  droits  d'auteur  d'un  livre  varie  d'un  pays  à  l'autre.  Nous  ne  sommes  donc  pas  en  mesure  de  répertorier 
les  ouvrages  dont  l'utilisation  est  autorisée  et  ceux  dont  elle  ne  l'est  pas.  Ne  croyez  pas  que  le  simple  fait  d'afficher  un  livre  sur  Google 
Recherche  de  Livres  signifie  que  celui-ci  peut  être  utilisé  de  quelque  façon  que  ce  soit  dans  le  monde  entier.  La  condamnation  à  laquelle  vous 
vous  exposeriez  en  cas  de  violation  des  droits  d'auteur  peut  être  sévère. 
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aux  internautes  de  découvrir  le  patrimoine  littéraire  mondial,  tout  en  aidant  les  auteurs  et  les  éditeurs  à  élargir  leur  public.  Vous  pouvez  effectuer 
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MÉCANIQUE. 

LIVRE  PREMIER. 

MATÉIUAUX  EHPU)TÉS  DANS  tES   MACHINES. 

CHAPITRE  PREMIER. 

ItTCDE   DES    MATÉRIAUX   EMPLOYES    DANS   LA   CONSTRUCTION   DES 

MACHINES. 

Les  cooaaissances  accessoires  à  Tétude  des  matériaaz  em- 
^ployés  dans  les  machines,  sont  : 

La  physiologie  végétale,  ponr  les  bois; 
'     Ln  métallurgie ,  pour  les  métaux  ; 
L'architecture ,  pour  les  formes; 
\.H  uiinéralogie ,  pour  les  matériaux  en  général  ; 
La  |»li\  biologie  animale,  pour  les  cuirs ,  graisses,  huiles,  etC4 

ARTICLE  1". 

MKTAU.X    KMPI.OYÉS    DANS   LES   MACHINES. 

<>  v»nt  :  le  cuivre,  le  plomb,  l'étain,  le  zinc,  le  bronze. 
les  toutes  d  acier  et  de  fer. 

lutfénienr  Civile  tome  t.  I 


•  §   I .  —  CUIVRK. 

Sa  densité  vam  entre  8,78s  et  8,895.  Il  est  dnctil 
il  est  par.  Gomme  il  ne  décompose  pas  Teaa ,  il  est 
pour  Us  machines  à  ▼apeor. 

ll«4tatÉMé  lafer  les  Wilea  nymt.  Sa  rMatsMl  a 
dra«Aiélk#  MCBr*QfVi^iil)tf^  dvâàm 

oîtoriqne,  il  peut  i^employer  pour  'transmettre  la  i 
C'est  le  métal  par  excellence  pour  distiller. 

Sa  densité  varie  entre  11, 35 a  et  11, 3 5 8.  Il  ne  dé< 
pas  Tean  par  ta  lempétttare,  et'ne  s'écrouit  pas.  Oi 
peu  d'nlage,  À  te  n'est  pour  tnyanx,  réservoirs, 
joints ,  etc. 

-t  3.  —  àrAUf. 

Sa  densité  varie  entre  7,39  et  7>399.  Par,  il  est 
rement  employé  qne  le  plomo.  H  est  mou  et  très-fus 
l'emploie  dans  les  alliages. 

Sa  densité  varie  mtre  G,86i  et  7^191.  Il  est  pins  sa 
l'étain.  11  n'en  pas  anssi  bon  oondncteur  du  caloriqv 
enivre  ;  il  est  beanconp  pins  fbsible.  Il  s'emploie  dan 
liajgfes.  Sa  légèreté,  sa  darée  et  son  bas  prix  (ont  qu' 
ploie  qnand  on  ne  onint  pas  de  perdre  l'éclat  méi 

§    5.  —  BRONZE. 

Sa  densité  est  plus  grande  qne  celle  dn  cuivre. 
C'est  un  alliage  de  cuivre  et  d^étain,  dans  les  rappo 

4  cuivre. 
I  étain. 

La  dureté  de  ce  mélange  est  presque  égale  à  cel! 
funte  de  fer.  Il  n'est  pas  ductile,  et  supporte  difficile 
percussion.  Il  résiste  assez  bien  au  frottement.  Quand 
chine  dans  laquelle  on  emploie  du  bronze  doit  résisti 
çbocs,  on  diminue  la  proportion  d'étain;  ainsi,  daui 
nons ,  on  met  : 

100  cuivre  rosette  (c'est  le  cuivre  pur). 
II  étain. 

Dans  les  machines,  le  bronze  est  employé  pour  si 
coussinets  aux  arbres.  On   met  i5   p>  100  étain ,  si 
bres  nç  sont  pas  très-lourds ,  et  10  p.  >oo  s'ils  sont  1 
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'  "      •  8  6.  —  LAITON. 

8a  denâfeé  est  pins  grande  que  celle  dn  cuivre. 

Cest  ua  alliage  de  cuivre  et  de  sine  dans  les  proportions  : 

a  cuivre. 
I  zinc. 

Il  est  plus  ductile  que  l'un  et  l'autre  de  ces  métaux  ;  mais  il 
iplos  attaquable  par  l'eau  chaude.  Il  est  moins  solide  que  le 
livre,  il  ne  supporte  pas  une  hante  température.  Il  convient 
rar  les  parties  apparentes;  il  ne  vaut  rien  pour  les  cous- 
nets. 

On  fait  beaucoup  de  tripotages  dans  le  laiton  du  com« 
erce. 
Dans  les  manufectnres  d'armes,  on  emploie  : 

Cuivre  8o  en  poids. 
Zinc      17 
Etain      3 

§   7.  —    FONTES. 

Ce  sont  des  combinaisons  de  : 

Matières  vitreuses  ^ 
Carbone , 
Oxide  été  fer. 
Fer. 

Ces  matières  se  combinent  2  à  2 ,  3  à  3,  4  ^  4  >  et  suivant 
e  nombre  et  les  proportions  des  principes  combinés. 

Les  propriétés  des  fontes  varient. 

I^  fer  et  les  matières  vitreuses  constituent  les  fontes  de  fer. 

Le  fer  et  le  carbone  constituent  l'acier.  .Si  le  carbone  est  en 
iicès,  l'alliage  devient  une  mauvaise  fonte. 

La  fonte  des  hauts-fonrneaux  est  composée  de  : 

Fer, 

Carbone , 
Laitiers. 

Si  les  laitiers  abondent  par  rapport  au  carbone,  la  fonte  est 
rfauche.  Si  c  est  le  carbone  qui  abonde ,  la  funte  est  grise. 

La  fonte  blanche  cristallise  à  petits  grains  ;  elle  est  plus 
lure  que  la  grise,  et  presque  autant  que  l'acier.  Elle  ne  peut 
»nveuir  pour  les  ouvrages,  à  l'extérieur,  sans  une  cémeu- 
ation. 

La  combinaison  fer,  oxide  de  fer,   carbone,  laitier,  pro- 


4  Mniiiàitt  PAans.  uvib  ptsiuni. 

doit  une  fonte  blanche  qai  eritftallite  à  laqjet  faéMtee.! 
la  plof  fiinble  et  la  plot  dara/jElle  n^  réiike  pas  à  la  p 
aioB;  elle  ae  fe  moule  pat  bien. 
Les  fontes  se  distinguent  en  : 

Fontes  blanchet. 
Fontes  grues  douées  g 
Fontes  grises  dures. 

Les  foutes  grises  se  coaUnt  en  gneusets. 

Les  grises  douces  sont  a  une  cassure  noirâtre  »  et  se  c 
au  ciseau;  elles  supportent  longtemps  le  marteau  sans  S4 
pre.  Elles  sont*solides,  peuvent  se  travailler  à  l'intériei 
rextérienr,  o&  dles  sont  pins  dunssqu'à  l'intérieur.  G 
les  meilleures  pour  la  fisbriçation  des  diverses  pièces  di 
chines.  C'est  avec  ces  fontes  que  Ton  fiiit  tout. 

il  arrive  souvent  qne  les  dosages  nVtant  pas  bien  £i 
carbone  se  trouve  en  excès  dans  le  coulage  ;  alors  la  peau 
foute  est  poreuse  et  contient  des  points  brillants;  on  la  n 
UmailUuse, 

Il  y  a  dans  les  fontes  grises  Vm  àe  retrait  dans  le  coul 
est  toujours  bon  de  faire  des  essais  sur  le  retrait  avant 
ployer  une  fonte. 

Les  fontes  grises  sont  beaucoup'  moins  fusibles  q 
blanches. 

L'aspect  extérieur  suffit  pour  les  reconnaître  :  leur  pi 
unie  et  d'un  noir  bleq&tre  ;  en  fusion ,  elles  sont  d'un 
foncé  et  coulent  tranquilleinent;  il  y  a  un  mouvemei 
surface  qui  est  plus  lent  que  dans  les  fontes  blanches  ;  c 
refroidissent  aussi  plus  promptement  que  ces  dernières 
frappe  avec  un  marteau  sur  Textrémité  d'une  gueuse  de 
grise,  le  son  est  sourd  et  l'empreiiite  du  marteau  reste; 
que  sur  les  fontes  blanches  le  son  est  argentin ,  et  il  n< 
pas  d'empreinte. 

La  densité  de  la  fonte  blanche  est  7,50. 

Celle  de  la  fonte  grise  est  7,20. 

£n  résumé  : 

La  fonte  blanche  =ss  fer,  carbone,  laitier  en  excès  pa 
port  au  carbone. 

La  fonte  grise  ss  fer,  laitier,  carbone  en  excès  par  r; 
au  laitier. 

FONTES   MÉLANGÉES. 

Elles  possèdent,  à  un  plus  ou  moins  haut  degré,  les  pi 


TAUX   EXPLOITÉS  DANS  LES  MACRINfiS.  $ 

• 

M  fontei  employées,  suivant  les  proportions  de 
,  Mais  comme  ces  mélange»  se  font  à  chaad  »  les 
Qt  une  espèce  d'affinage  qui  les  rapproche  du  fer. 
inges  sont-ils  plus  résistants  et  plus  solides  qne  la 
*e.  On  les  emploie  pour  la  pression  et  la  perçus- 
omme  fontes  truitées,  à  raison  des  taches  rondes 
ntent  dans  leur  cassure. 

oprise  domine  1^  fonte  est  truiiée  grite, 
blanche  domine,  la  fonte  est  truUée  blanche. 
e  les  remuer  quand  on  les  mélange,  car  elles  se 
ans  l'ordre  de  leurs  densités, 
lyer  les  fontes ,  on. les  essaie  pour  tout  ce  qu'on 
On  les  perce,  on  les  bat,  on  les  charge  de  poids, 

coule  dans  un  moule  en  métal ,  on  fait  ce  qu'on 
rempe  dnre.  La  fonte  se  dilate  et  se  resserre.  Cela 
e  la  fonte  liquide  se  dilate  moins  par  la  chaleur 
olide.  Or,  elle  est  rouge  quand  elle  se  solidifie , 
lilate  ;  la  trempe  se  foit  sans  que  Ton  sache  pour- 

§  8.  —  FER. 
ibiué,  il  décompose  l'eau  à  une  température  mé« 

it  pur,  sa  ténacité  dépasse  celle  de  tous  les  au" 

t  aussi  être  for^é  à  froid  et  à  chaud. 

oid,  il  prend  un  écrouissement  qu'on  lui  fait 
chauffant. 

)lusieurs  métaux ,  et  même  à  des  substances  non 

i  sont  : 

tésié  :  ce  fier  est  ductile  à  froid ,  cassant  à  chaud , 

|[er,  propre  au  laminage.  La  tôle  qui  en  provient 

qualité. 
ité  :  ses  qualités  sont  opposées  à  celles  du  précé- 
ravaille  bien  à  chaud ,  et  il  est  très-cassant  i 
l'éviter. 
;  ce  fer  est  le  plus  mauvais  de  tous,  casse  à  froid 
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•  '  ■." 

Ifaturet  du  Fer, 

En  Fraoca  »  on  iTen  proam  dt  Umtm  qvalitéf  •!  ^ 
Les  fert  de  Boar|pgiie  sont  phosphatés  at  caaMfetWkÂi^ 
I^es  fera  de  ]a  Haote-Blanie  sont  nenrenz.  ■  '     •  -^ 

Les  fers  da  la  Meuse  et  de  k  Mosellasont  phoaplwlÉîv.**' 
Les  fers  del'AUier,  la  Mîèm,  llndia»  dn  Bmnj  mi^^Hk 

bons  ;  ib  sont  forts ,  et  ne  casaant  ni  à  chand ,  al  à  tèBÈC .  j 
I..es  fers  de  la  Francha-Comté  sont  très-boiis. 
Les  fers  des  Pyrénées  aefaiant  très^bonit  t'ib 

fabriqués.  Ils  contiennent  du  charbon  qni  les  rend 

Ils  sont  bons  pour  les  instruments  aratoires.     C*r/i  S^*^ , 
Les  fers  d'Alsace»  et  Artontde  Framont,  sont  dfif(|Niilh^ 

qualité.  ».j'Jk  •  *  ] 

Les  fen  phosphatés  trouvent  leur  emploî  dans. jbt  AJInM 

tien  des.cloas.  ■  •  •  ;i&'-.*'  '^ 

Le  fer  fabriqué  par  les  méthodes  aiigUdfes/dJi^JiÎM 

donne  plus  d'uniformité  ;  il  est  bon.  '  ''ji»^'  *^  ; 

Le  fer  peut  se  souder  ou  s'unir  à  lui-même  à  la  dvll^r  Ml 

che,  tandis  que  les  antres  métaux  ne  se  sondent' |MJ)i^':4fi^jA 

gré  de  chaleur  a  pris  le  "nom  de  blanc  soudant.  '  *  i  •**.  *  «/, 
l>fer  dur  arrive  plus  vite  au  blanc  soudant  qoiBteîÈéê  wîà 
Pour  traiter  le  fer  an  marteau,  il  lui  fout  de.'la'di|Sfè 

afin  qu'il  ait  de  la  souplesse;  de  là,  les  différents .•tf^jwf*;^ 

couleur:  ■  .'"mI»***! 

Gris  y  rouge-brun ,  roùge-^erise  f  rouçC'blanc,  blaricsôi^iafn 

On  peut  juger,  à  certaines  marques  du  feu,  daits  ^el'At 
il  se  trouve.  An  blanc  sondant  il  sciattlle. 

Il  y  a  quatre  degrés  de  chaleur.  • . r^^:[ 

<ln  fait  arriver  le  fer  à  l'un  on  à  l'autre  de  ces  degrés, 'toii 
la  (grosseur  de  la  pièce  à  forger ,  selon  le  but  qu'on  se  propos 
selon  la  uafure  du  fer.  L'opératiou  se  nomme  donnérùi 
tliaii^ït». 

\.v  pirniicr  degré  de  feu  n'est  appliqué  qu'aux  pièces  finie 
afin  de  dilater  le  ter  et  de  rendre  aux  molécules  létat  qu'ell 
a\.'iion(  .n.-inl  la  percussion. 

On  cliMuft'f  au  rooge-cerise  les  pièces  de  forge  que  Ton  vei 
réparer. 

Le  roujje-blanc  convient  an  fer  que  l'on  vent  étirer. 

Le  liltnc  soudant  s'emploie  pour  souder. 

Les  opérations  sur  le  r'er  se  réduisent  à  deux  principal 


tKttAVX  CMPunnés  davé  les  Macbines.  ^ 

Etirage  et  Soudure, 

la  fer ,  c*e8t  forcer  les  molécules  à  affluer  ]es  unes 
très»  dans  le  sens  qu*on désire,  an  moyen  du  mar- 
chande ne  suffit  pas. 

at  consiste  à  en  donner  le  moins  possible, 
nt  donner  une  chaude  égale  relative  au  volume  et  à 
du  fer.  Cela  dépend  du  vent  du  soufflet, 
int  frapper  le  fer  avec  le  martean  en  poussant, 
dn  fer,  c'est  rapprocher  deux  surfaces  pour  ne  for- 
a  seul  morceau, 
eux  conditions  : 

lut  que  les  morceaux  à  réunir  soient  également  dila- 
calorique. 
lut  que  les  surfaces  en  contact  ne  soient  point  oxi- 

ingne  trois  sortes  de  soudures  : 
*ar  superposition,  à  chaude  partie  ; 
Ichancrée  en  gueule  de  loup; 
iout  à  bout. 

mière  s'emploie  pour  les  petits  échantillons  ; 
onde  pour  les  échantillons  moyens  ; 
isième  pour  les  gros  échantillons.  Dans  ce  cas ,  on 
surfaces  en  contact. 

(  fer,  pour  être  assez  chaud,  reste  plus  longtemps  au 
e  petit  fer  ;  alors  il  s'oxide  plus, 
emédier  à  cela,  on  verse  un  sable  d'alumine  et  de  si- 
ond  et  entoure  le  fer. 

.T  est  très  «gros,  on  fait  des  mises.  Pour  cela,  on  a 
cres  ,  on  réunit  les  pièces,  on  les  maintient  au  blanc 
lans  l'une,  tandis  que  l'on  fait  chauffer,  dans  l'autre, 
ae  Ton  applique  autour  des  pièces,  et  on  soude 
est  représenté  figure  i",  PI,  X. 

Ecrotiissement. 

\  rapprochement  des  molécules  opéré  par  la  pression 

'cussion.  Lorsque  ce  rapprochement  est  rapide,  il  t*n 

élu  chaleur. 

mb  ne  s'écronit  pas. 

nissement  a  une  limile,  c'est  Tèlasticité.  Une  b*irre 

froid  ne  change  plus  d'état  quand  elle  a  acquis  as- 

iireté. 

quelques  métaux ,  comme  le  fer ,  on  peut  dépassée 

ijtoifr  Gtn'/f  tome  2.  ^ 
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cette  Uinite ,  alors  ce  dernier  devient  cassant,  et  finirait  pi 
se  rompre,  si  on  continuait  à  le  frapper. 

L'écrouissement  rend  les  corps  plus  durs,  plus  élastiqoi 
et  susceptibles  de  recevoir  un  plus  beau  poli. 

Le  recuit  est  l'opération  qui  détruit  les  effets  de  l'ëcroiiûi 
ment.  Si  on  fait  chauffer  un  métal  écroui,  il  redevient,  enH 
Imne,  ce  qu'il  était  avant  l'écrouissement.  i 

Si,  après  l'avoir  fait  chauffer,  on  le  laisse  .refroidir  sans  pi 
cussion ,  il  reste  tel  qu'il  était  avant  récrouissement. 

Les  métaux  écrouis  sont  plus  durs  et  plus  cassants-;  on^ 
emploie  pour  supporter  les  frottements ,  mais  non  pour  ai( 
porter  les  chocs. 

Tôles.  I 

Le  fer  à  l'état  de  tôle  est  dn  fer  réduit  «n  lames  minces^ 
différentes  dimensions,  soit  par  pression,  soit  par  pefC> 
sion,  dans  des  ateliers  appelés  tôleries. 

Les  outils  employés  sont  :  les  marteaux  et  les  lamindri. 

Les  ateliers  au  marteau  se  nomment  batteries^  ' 

Aux  cylindres,  ils  se  nomment  laminoirs. 

Les  produits  portent  les  noms  de  fer  battu,  tôle,  fer  nd 

Ou  ne  se  sert  plus  maintenant  que  des  laminoirs.  Les  t^l 
laminées  sont  très-régulières. 

Les  tôles  employées  dans  les  machines  doivent  être  de  I 
très-doux. 

Pour  les  machines  à  vapeur,  il  ne  faut  pas  de  fer  arseniqi 

Le  meilleur  fer  est  le  fer  manganésié,  qui  est  le  mémi 
chaud  qu'à  froid.  Les  procédés  de  fabrication  sont  les  mêni 
que  ceux  du  fer.  La  bonne  tôle  doit  avoir  une  épaisseur  ui 
forme ,  et  une  surface  lisse;  les  pailles  et  autres  défauts  da  1 
nuisent  à  sou  apparence  et  à  son  emploi. 

Il  faut  qu'elle  puisse  plier  dans  tous  les  sens  sans  se  roi 
pre;  mais  il  convient  de  recuire  la  tôle  avant  de  s'en  serv 

Llle  est  bonne  quand  : 

i'*  Klle  est  élastique  ; 

?<*  Klle  a  une  épaisseur  convenable  et  égale; 

3*»  Klle  est  sans  doublures,  pailles  ,  etc. 

Lorsqu'on  fabrique  les  tôles,  les  pailles  se  manifestent  i 
bord.  C'est  pourquoi  on  les  ébnrbe. 

On  reconnaît  leur  épaisseur  au  moyen  d'un  instrument. 
On  reconnjît  par  réiasticitê  si  la  feuille  n'a  pas  été  brûU 
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a  tôle  sar  les  bords,  pour  voir  s*il  n'y  a  ni 
nies. 

t  différentes  dimensions.  On  les  divise  en  tô- 
minces. 

:es  sont  celles  dont  Tépaissenr  n*eicède  pas 
i/a  ligne).  Les  tôles  fortes  sont  celles  qui  dé- 
lite. 

de  fer-blanc. 

st  da  fer  recouvert  d'une  feuille  d'étain  très- 
ux  faces. 

eut  être  plus  ou  moins  épaisse, 
r-blanc  est  celui  qui  a  un  peu  d'épaisseur  de 
ication  de  l'étain. 
ée  est  ce  qui  convient  le.  mieux  pour  le  fer 

lèces  de  fer-blanc  : 

:me,  et  le  fer-blanc  brillant. 

s  destinée  à  faire  le  fer-blanc  se  nomme  fer 

Fil  de  fer. 

it  de  la  traction  des  barres  très*minces  que 
er  successivement  par  des  trous  dont  les  (ua- 
Iccroissant,  et  appelés  filières.  Le  fil  éprouve 
écrouissemeut  et  une  grande  dureté;  c'est 
•rient  de  le  faire  recuire.  Il  se  fabrique  dans 
es  tréfileries  et  fileries.  Le  fil  de  fer  aoit  être 
métal.  Il  est  nerveux,  puisqu'il  est  réduit  aux 
msioDS  qu'on  puisse  lui  douuer. 
le  fil  de  fer  supporte  un  plus  grand  poids  que 
Il  en  est  de  même  de  tous  les  métaux  passés  à 

oit  avoir  une  cassure  claire  et  crochue.  Si  la 
!  une  couleur  sombre ,  une  excavation  à  l'un 
3  pointe  conique  à  l'autre,  il  est  mauvais.  Il 
er  et  replier  le  fer  sans  qu'il  se  rompe,  ni  se 
I  soit  bon. 

aiii  passé  à  la  filière  présente  des  solutions  de 
;  fer  est  alternativement  dur  et  mou ,  il  est 
aut  de  rondeur,  les  rayures,  le  défaut  de  poli, 
ères  qui  sont  mal  faites, 
usage  de  fils  de  laiton. 

Iliage  n'est  ductile  qu'à  froid,  on  le  passe  kVa 
a  M  fait  perdre  ensuite  l'écrouissemeuX. 
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Ckssfm^ntdesfi'-s  rffln=  les  forces. 
Le  fer  de  grosse  larQe,  ou  fer  marchaud ,  etl  du  ferrite  ij 
€3  mUlimËtn»  (B  lignes  iji  à  38  lignes}. 

Le  fer  plat  est  de  ig  à  litS  luillim.  (i3  à  6o  lignée)  iw 
njillira.  [4  lignes)  et  au-dessus. 

Le  fer  de  petite  Forge  quarré  est  de  16  à  18  railliia.  (7  j 
li^es);rond,iladei8fiS4ii]illim.  {B  à  14  lignes)  de diail 
ire;  plat,  de  iS  à  i-j  miltim.  (8  à  1 1  lignes)  sur  9  milliia. 
lignes)  et  au-dessus.  Il  y  eu  a  de  ig  à  108  niilliui.  [i3  à  49 
BDes)  sur  7  "illi™- P  lignes).  — 

Le  gros  martinet  est  du  fer  quarré  de  ii  à  i4  millim.  (S 
6  tignei]  de  cnic-,  le  rond  a  i4à  i6iniIUni.  (Ë  à  7  ligoei] 
diamètre  ;  le  plal,  16  ù  27  niillini,  (8  à  11  lignes]  car  5i 
millim.  (>  i  3  lignes). 

LepeliliuBitinelquarrëa  ;  à  10  millim.  (3  à  4  ip  llgiw 
on  le  namme  carillon  ;  le  rond  a  7  à  1 1  millim.  (3  à  S  lignée] 
diamètre  ;  le  plal  a  1 4  à  1 G  millim.  (C  à  7  ligues]  sni  "  '  ''  " 
liin.{.  ifi  iï  l)ilignes). 

On  fail  encore  des  fers  plats  qui  sont  liès-minc 
au  laminoir;  on  les  emploie  pour  cercler  les  tonne 
nomma  cercles  et  rubans  de  3BI  4'  millim.  (17  à  1 

Il  y  a  des  mi-rubans  de  ]<i  à  36  millimètres  (r 3  à  iË"ligaii 
el  des  rnbans  de  18  i  97  millimètres  (8  à  la  lignes)  de  la" 

On  Fait  encore  au  laminoir  uu  ferqnarré  de  Irès-pelit  écl 
lilloii.  On  l'emploie    pour  faire  des  clous.  On  ï'  -' 
verge  douce  el  lu  verge  métis, 

s  9-  -  •='<■■- 

Ils  sont  beaucoup  moins  employés  dans  tes  niachiuM  que  \i 
fer.  Ils  sont  spécialement  destinés  à  la  tabricnlion  deionlill 
et  de  cartaines  pièces  des  macliines  qui  eiigent  une  grandi 

L'acier  se  composa  de  fer  et  carbone.  ' 

Outre  cette  combinaison,  il  peut  se  Ironver  :  silice,  vmS 

liliceui,  oiide  de  fer,  des  métaux  ,  du  soufre,  du  photphtM 

el  des  phosphales.  ■ 
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S  9  propre  à  faire  des  ressorts  et  des  tranchants  ;  il 

!  le  plus  dur. 

irépare  par  la  cémentation,  et  se  nomme  alors  acier  de 

tion. 

r  poule  est  l'ader  non  trempé. 

lage  de  l'ader  a  pour  "bot  de  rendre  la  matière  plus 

le.  Il  diminue  la  quantité  de  carbone  et  augmente 

xide  de  fer. 

r  de  cémentation  doit  être  plus  cassant  que  ce  qui  est 

re  pour  l'usage  qu'on  en  veut  faire,  l'affinage  lui  fai- 

jours  perdre  une  partie  de  cette  propriété. 

Yader  naturel^  qui  est  fer,  carbone,  scories  des  hauts- 

IX.  Il  est  plus  dur  et  plus  cassant  que  le  précédent. 

lents  y  sont  imparfaitement  mélangés. 

ier  est  plus  répandu  dans  le  commerce  qu'aucun  autre. 

t    Tobtenir  soit  en  traitant  directement  le  minerai , 

'aitantla  fonte. 

1  première  méthode,  l'acier  n'est  jamais  aussi  bon  ;  il 

ux. 

ders  natureb  diffèrent  entre  eux,  mais  ils  ont  des  ca- 

commuus.  L'affinage  et  la  trempe  changent  la  texture 

ileur  du  grain. 

uefois  on  remarque   dans  la  cassure  de  l'acier  une 

le  l'on  appelle  la  rose  ;  elle  se  forme  lorsqu'on  trempe 

es  barres  d'acier  dans  l'eau  et  qu'on  les  retire  sans  les 

issé  refroidir.  Les  roses  prouvent  que  l'acier  n'est  pus 

r  naturel  est  sujet  aux  pailles  et  aux  doublures.  Après 
•e,  il  est  moins  cassant  que  les  autres;  il  se  forge  et 
bien. 

connaU  sous  les  noms  d'acier  naturel,  acier  de  forge, 
fusion,  acier  de  terre,  acier  d'Allemagne, 
r  sauvaye  eSt  recherché  pour  les  filières;  on  ne  le 
que  pour  cela.  Il  est  excessivement  dur,  non  sou- 
i  malléable;  il  forme  un  produit  intermédiaire  entre 
1.1  fonte. 

^  fondu  est  une  combinaison  de  fer,  carbone  et  verre 
Lorsque  les  trois  composants  sont  bien  établis ,  le 
peut  fondre.  C'est  le  plus  propre  aux  ouvrages  lio- 
.  Il  est  dur  et  difticile  à  forger.  On  ne  fe  soude  que 
nent  au  fer.  On  en  fait  des  tranchants  très-solides , 
1  soit  nécessaire  de  le  tremper  très-chaud. 


Ciassemenî  dggfert  dans  U$  forges. 

Le  fer  dt  grotte  forge,  ott  fer  marchand ,  eitda: 
&3  millimètrei  (8  lignes  i;a  i  a8  lûpacs). 

Le  fer  plat  est  de  29  à  i35  muUm.  (i3à  60  li( 
milUm.  (4  Ugnci)  et  aa-de«iM. 

Le  fer  de  petite  forge  qnarrë  est  de  16  à  18  nul 
lignes);  rond,  îl  a  de  18  à  54  milUm.  (8  à  ai  lignes] 
tre;  pUt,  de  18  à  27  mHlim.  ^8  à  1  a  lignes)  sor  9 
lignes)  et  an-dessos.  d  y  eo  a  de  39  à  108  millim.  i 
goes)  sur  7  millim.  (3  lignes). 

Le  gros  martinet  est  da  fer  quarré  de  1 1  à  i4  n 
6  l%nes)  de  càii  ;  le  rond  a  i4  à  16  mllliro.  (fia; 
diunètre  ;  le  dat»  18  à  27  millim.  (8  à  12  lignci 
millim.  (2  à  3  ngnes). 

Le  petit  martinet  qnarré  a  7-à  10  millim.  (3à4  1 
on  lenommecarlHon;  le  rond  a  7  à  1 1  millim.  (3  à  1 
diamètre;  le  plat  a  \^k  16  millim.  (6à  7  lignés)sni 
lim.  (1  1/2  as  i;2 lignes). 

On  feit  encore  des  fers  plats  qni  sont  très-mine 
an  laminoir;  on  les  emploie  pour  cercler  les  tonne; 
nomma  oerdes  etmhatisde  38à4imillim.  (17  i  i 

Il  y  a  des  ml-mbans  dé  29  à  36  millimètres  (1 3  i 
et  des  mbpns'de  18  à  27 millimètres  (8  è  12  ligne 

On  feit  encore  an  laminoir  un  fer  ({narré  de  tres-| 
tillon.  On  l'emploie  pour  feire  des  cloas.  On  i 
verge  douce  et  la  verge  métis. 


9.  —  AGIKBS. 

Ils  sont  beaucoop  moins  employés  dans  les  macl 
fer.  Ils  sont  spécialement  destinés  à  la  febricatioi 
et  de  certaines  pièces  des  machines  qui  exigent 
dureté. 

L'acier  se  compose  de  fer  et  carbone. 

Outre  cette  combinaisou,  il  peut  se  trouver  :  si 
siliceux,  oxide  de  fer,  des  métaux ,  du  soufre,  du 
et  des  phosphates. 

Tontes  ces  matières  modifient  Tacier. 

i®  Fer  et  carbone. 

L'acier  qui  eu  résulte  est  d'autant  meilleur,  que 
employées  sont  plus  pures. 
i>i  le  fer  est  pur  loan^dnéi^ié ,  Vacier  cyiii  eu  réswU 
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hacune  de  ces  qualités  aux  dépens  des  deux 

Ta  pas  trempé  assez  dur,  on  peut  recommeu- 
smpé  trop  aigre,  on  le  recuit, 
acier,  il  suffit  de  l'éiposer  à  la  chaleur, 
un  outil  trempé  à  une  température  égale  à 
>our  opérer  la  trempe,  on  lui  £Eiit  perdre  tonte 
acquise  par  la  trempe.  Le  reste  es^  en  raison 

uUi morceau,  le  décape  avec  une  meule,  et 
>n  graduée  de  la  chaleur,  sa  surface  s'ozide  ; 
3ulenrs  qui  servent  de  guide  pour  le  recuire  et 
reté  qu'on  désire. 

Couleurs  i 

wde,  5«  Violet^ 

6®  Bleu, 
,  7®  f^ert'eteaUf 

8»  Gris. 

er  beaucoup  d'attention  dans  le  recuit. 

:i-dessus  précèdent  le  feu  rouge-brun. 

:e  est  arrivée  à  la  chaleur  convenable  «  on  la 

î  refroidir. 

i  doivent  avoir  de  la  ténacité  sont  recuits  au 

^ent  être  durs  sont  recuits  au  jaune. 
:)rtes  de  trempe  : 

à  la  volée , 
en  paquet. 

consiste  à  chauffer  à  feu  nu  et  promptement 
!  et  à  la  plonger  dans  un  milieu  refroidissant, 
consiste  à  chauffer  beaucoup  et  également.  On 
ns  une  enveloppe  et  on  l'environne  d'une  ma- 
use  qui  l'empêche  de  s'oxider.  A  la  tempéra- 
! ,  on  trempe. 

e  nom  général  de  trempe  en  paquet,  aux  piè- 
n  cément,  soit  qu'il  y  en  ait  plusieurs, soit  qu'il 
ule. 
fer  à  cette  opération  quand  on  veut  le  chan- 

re  doit  être  alors  au  rouge-blanc ,  et  assex  Iq«^* 
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On  peat  lobtentr  en  fondant da  fer  pur  avec  do 
el  du  carbonate  de  chaux. 

L'acier  fondu  est  plus  homogène  que  toat  au 
exempt  de  cendrures;  il  est  peu  soudable  ;  on  i 
chauffer  qu'au  rouge^erise. 

On  l'emploie  pour  ftire  les  burins,  les  filières,  le 
des  orfèvres,  les  instruments  fins  et  tranchants. 

Vacicr  Jrootz  est  :  fer,  carbone ,  silice. 

On  le  prépare  dans  les  Indes.  Il  est  fusible.  ( 
dur  des  aciers,  propriété  qu'il  doit  à  la  silice;  cei 
la  forge  détériore  le  moins.  On.  l'a  employé  poui 
damas,  des  lames  de  sabres.  On  l'emploie  eu  mêla 
fer  sous  le  nom  d'étoffe. 

L'étoffe  est  un  composé  de  lames  minces  de  fe 
soudées  ensemble.  On  les  forge  ensuite. 

Dans  ce  mélange,  l'acier  fournit  la  dureté,  et  1 
uacité.  Il  résiste  aux  chocs  et  aux  frottements. 

Après  la  trempe,  la  cassure  a  un  grain  plus  gros 
de  la  cristallisation  sont  plus  sensibles  ;  ou  croit  d 
buer  la  trempe  à  une  cristallisation. 

Le  volume  de  l'acier  trempé  est  Vig  plus  fort 
vant. 

Le  liquide  le  plus  employé  pour  tremper  Taci 
froide.  Ou  la  prend  courante,  de  prètérence.  L'i 
durcit  moins. 

Le  mercure  trempe  plus  (ortemeut,  mais  il  aigri 

Pour  obtenir  une  trempe  plus  ou  moins  foi  te,  o 
aux  courants  d'air. 

Quelquefois  on  trempe  les  objets  délicats  dans  le 
d'un  étau. 

Les  acides  durcissent  plus  l'acier  que  Teau.  Les 
comme  suif,  huiles,  cire,  savon,  trempent  moiu 
que  l'eau. 

On  les  emploie  avec  succès  pour  tremper  les  trai 
licats.  Cela  évite  les  gerçures. 

L'acier  doit  être  chauffé  avec  ra))i(Jifé  au  mili 
lions.  On  ne  donne  qu'un  vent  faible  pour  empéc 
tion.  On  chauffe  plus  les  parties  épaisses  que  les  i 
évite  de  donner  une  chaude  trop  forte. 

H  est  difficile  de  saisir  a  priori  le  de^^ré  de  chale 
vient  pour  lui  donner  le  ])Uis  de  résistance,  de  du 
Jastivité, 


i#  liiiniiMi  F4iflna  uvfts  ffttMntâ. 

pièce,  la  Mimo»  MttU  «9t  dafdi». 

Ponr  cela ,  on  mviM  bdlte  «&  têU;  èà  y  «01  dk  ftr  « 
de  charboii.  Il  finit  3«  riialiltDdfl  potf  cih  ;  «I  ft  «a  tta 
pièce  hdU  à  ntànr,  qoi  indiqaekooiilwr.    \  ' 

Ui  pitat  d'ankc  trop  chaaWjjM  te  aàtrièraÉl  àrka 
«Ion  on  les  ratraapo  on  paquet 

Letcémeiitationi  da  oomiMffte  «Mit  r 

Aoieit  double  laeoir  s 
Aden  à  l'éperon  ;  .  * 

Ader»  à  doqhie  ni«rteèil9.fenlUe  de  c&éne;  * 
Aden  fept  étoiles,  Scbildboiynei. 
Adert       kkm       français. 

Dans  les  aders  fondas,  les  mdllènrs  sont  : 

AcienHtmlMmmmf- 
Jden  Cast  Siêeê  et  Sbihs. 

Ces  aciers  s'emploient  pour  fisire  les  matrices  des  tàé 

ARTICLE  n. 


Les  bois  seraient  très-préeleax  dans  les  madiînes,  a'î 
taient  pas  combustibles,  altérables  et  Tariablee  ^e  fort 
snrtoat  si  Ton  n'était  obligé  de  leur  donner  des  dlim 
trop  massives. 

Il  est  des  bois  qni,  à  poids  égaux,  sont  plus  solides  < 
métaux,  llscoûteut  moins  d'achat  et  de  façon;  s'uffrei 
de  plus  grandes  dimensions ,  et  jouissent  de  la  ppopriét 
sorbef  une  partie  des  chocs  par  leur  élasticité. 

Ils  se  trouvent  dans  la  nature  sous  les  plus  grandes  c 
siens;  mais  ils  varient  suivant  les  points  où  ou  les  prem 
puis  la  racine  jusqu'à  la  cime  ;  depuis  Taxe  jusqu'à  W 

La  partie  la  plus  molle  de  l'arbre  est  la  surface  sous  1'^ 
elle  s'appelle  aubier. 

De  plus,  lés  branches  laissent  dans  les  arbres  des  ins( 
que  la  croissance  de  Tarbre  ne  fait  pas  disparaître. 

Il  y  a  des  exceptions  dépendantes  de  l'espèce  et  de  la 
tation. 

Ceux  qui  naissent  sur  les  bords  des  forêts  sont  plus  u 
que  ceux  qui  naissent  dans  l'intérieur.  Il  y  a  des  arbre 
les  couches  sont  irréguUères  et  entrelacées  suivant  une  le 
on  ne  s'est  pas  encore  rendu  com^^te.  Dani^  Ve«  ^x\>x«%  c 


de  tiiaturïlé  à  InqucIJe  il  faut  couper  \es 

ei  lie  l'âge  des  nrlirei  par  le.  nombre  Je>  cou- 
litet  à  ilécouvert  par  uae  secIioD  Iranivenale. 
is  Jilalies  dam  le  trunc  (|ae  dans  le  retle,  et 
laâei  aulre  par  une  matière  plus  molle,  fur- 
nifères. 
I  boit  (lépenil  de  ces  couilirs  lalidei  que  l'on 

H  canlei  de  la  raideur  f  l  Je  l'élaiticilé  dn  ar- 

au  tout  compoiées  de  Ebret  droit»  qui  ont  uue 

l  «I  qui  unt  Irëi-dures. 

«  sont  hjgramAlrii|ue9,el  l'humidité  qu'ils  pren- 

un  fornes  et  leurs  diniennons.  Ces  altéraciant 

daui  les  Ebres  ligneutes. 

Bugmealenl  de  rolume  par  l'humidiW  dani  le 

iamètre,  la  longueur  restant  invariable. 

is  irËi-^eitructibles.  d'autres  très-peu  Jeslnic- 

isnller,  pour  leipropriétéi  des  bois,  l'ouvrage  de 

sont  nombreusei.  Ls  chêne  des  Vo^es  eil  bon 

iges  de  mpnuiserie.  Il  est  bon  pour  la  moiltlet  ; 

!  Bourgogne  est  en  géoéril  aitset  solide  comme 

Esionetà  la  cluleur, 

immuni  il  esttris-loituenn.  Son  aubier  eit  Uaii- 
s  eu  est  bran. 

,  sei  pores  sont  petits;  il  eU  dur  et  luiceptilila 
li-  Il  se  fend  eu  lAcbant.  Il  résiale  plus  [}ue  le 
il  résiste  bien  aux  (ruiteuunts. 

peUDt  que  le  cliéue  ol  moiu»  cnpnble  Je  rwis- 
■opport;  U  tùîMe  ■>■  cfaoM.  il  GOOviBUtpwu 


i8  nmuiifi  ffAATia.  uni  nuDun. 

L'orme  à  laifM  fisoillet  en  le  molni  bon.  Oo  pmt  fi 
comme  tapport  denr  les' liens  humidet.  La  mefliew 
d'onaei  est  l'orme  tortUlaid.  Set  feuillet  toot  pittt 
ton  éeorce  ett  plut  raboteote;  le  tronc  ettreccMmi 
tet;  le  boit  en  ett  trèt-dnr  ;  il  ne  te  prête  plb  à  U  fti 
trop  rebbnrt  ponr^Cre  employé  dent  la  menniterie;  j 
ront  I^smploient  ayantageotement  à  fiubre  det  aoyei 
jantet  daronet»  det  fit  en  bob,  etc. 

Son  anbier  ett  n  dnr,  quand  il  n'ett  pat  trop  tec , 
laitta  liire  partie  det  moyeux.  Il  ne  Tant  rien  pou: 
dMet. 

(3.  —  CBAiMi  (OtijwntisJ. 

ll^Mt  antti  dnr  que  Tourne»  mait  ne  jrëtitte  pat  mat 
l'eau,  il  a  peu  d'aubier,  toirtittn  ett  uniforme,  il  j 
plut  beau  poli  oue  l'orme  et.caote  moînt  de  firottemei 

On  emploie  le  diarme  k  faire  dM.dentt  de  rouet 
naget»  det  fiiteauz  de  lantomet^etc  te  .cbarme  foiç^ 
taiit^  et  ne  peot  en  flèoéral  Cçumir  de  grottet  pi^œt. 

Lm  cbarront  empToientce  boit  à  Etire  det  ettieuz. 

Il  ett  trop  dur  pour  foire  det  modèlet,  et  ne  i 
guère  dant  let  macmnet ,  parce  qu'il  traYaille. 

$  4*  —  HÀraa  (Ffl^iw), 

Dant  let  forètt,  il  porte  le  nom  defoyard.  Cett  on 
let  plut  prédettx  dant  let  artt.  On  l'emploie  à  tup( 
choct;  il  te  pourrit  dant  l'eau,  mait  il  se  découp 
ment  quaqd  il  ett  vert.  Oo  eu*  foit  des  sébiles,  de 
des  rames,  etc. 

Dans  les  forêts,  ou  en  fait  de  larges  copeaux,  poo 
derrière  les  glaces  à  bon  marché. 

Le  frottement  du  hêtre  est  très-dor  ;  il  est  sujet  à  éi 
des  vers  et  craiat  l'humidité.  Il  a^d'autre  part,  le  gra 
tage  que  ses  fibres  interrompues  ne  se  lèvent  pas. 

S  5.  —  coRMifia  {Sorbus  domestiea  ). 

C'est  un  bois  très-dur,  presque  exempt  d'aubier,  d' 
uniforme,  frottant  peu;  il  est  devenu  rare.  Ce  bois  est 
pour  les  vis  de  pression.  Il  est  avantageusement  empl 
faire  des  deuts  d'engrenages ,  pour  les  rabots,  etc. 

g  6.  —  AUSIER  {Crategus), 

Il  sert  k  peu  d'usages.  On  pourrait  l'employer  po 
de  rouet,  À  défout  d'autre.  Ou  peut  U  ^cetkdx^  woa  < 
dimentions. 


BOIS.  ,p 

8  7.  —  CORNOUILLER  (Comus), 

lias  dur  des  bois  iDdigènes  après  le  bais.  Il  est  très- 

■ompre. 

lois  par  excellence  pour  les  supports. 

présente  qae  soas  de  petites  dimensions;  il  est  alors 

nnent  employé  ponr  bâtons  d'échelles  et  manches 

K»  etc. 

§   8.   —  TILLEUL  {Tilia). 

lis  uniforme,  tendre  et  facile  à  couper.  Il  convient 
odèles. 

§  9.  —  MARRONNIER  {Hypocostatium), 

es  sont  analogues  à  ceux  du  tilleul.  Il  lui  est  infé- 
e  cp'il  est  léger,  blanc ,  spongieux,  buvant  Tean  et 
ant  facilement. 

§  10.  —  NOTER  {Juglans), 

ployé  dans  les  arts  économiques.  On  donne  à  ses 
»uniure  déterminée  à  la  vapeur.  C'est  le  bois  par 
des  carrossiers.  Il  est  moins  dur  que  l'alisier,  le 
l'orme  ;  il  se  polit  bien ,  se  coupe  net  dans  tous  les 
eut  pour  modèles. 

§11.  —  AULNE  (  Alnus  ). 

couleur  rouge  agréable  ;  il  est  tendre ,  facile  à  tra- 
rte  bien  la  moulure.  Il  est  propre  aux  modèles.  Il 
ns  les  constructions  hydrauliques.  Sa  durée  dans 
iuiitée.  Son  charbon  ne  pétille  pas  au  feu. 

§  II.  —  ÉRABLE  [Jcer). 

>e  pour  faire  les  modèles. 

§  i3.  —  PEUPUER  {Populus), 

pas  bon  ponr  modèles.  Il  résiste  bien  aux  frotte- 
.  Il  s'emploie  dans  les  charpentes. 

§  l4>  —   BOIS  CONIFÈRES. 

lue  forme  pyramidale,  et  de  petites  branches  par 
tronc  ;  ils  ont  des  nœuds  durs. 
les  arbres  verts  : 

Pinus)f 
i  (  Abies  )  ; 
e  [Larix). 


I 

Il  y  a  ua  choiz  à  faira.  Les  ont  tout  cattanti»  lai 
rétUunts.  lU  na  rë^èfant  patlei  partiat  catiéei. 

Dans  k  mélèie  seol  les  branches  raponssenl. 

lU  sont  rénaux,  fournissant  les  neUlears  snppon 
gnent  la  raidenr  à  Télasticitë.  Ils  sontlégen.  On  pant  f 
charpantas  an  sapîn.  On  doit  doliner  la  prélëraiica  an 
dans  las  parties  immobiles  des  macbines,  anrtoat  poa 
ports  Terticanx. 

Le  pin  Sainto-Bro  pourrit  af  ee  nna  aitréma  pranp 
les  vers  ne  Tattaquent  pas;  il' est  bon  pour  nwâdilaa 
dèles. 

Le  pin  Sylvestre  résista  le  mieux  de  tons  à  rbuimiditi 

Tons  ces  bois  sont  inttrieurs  an  mélèse. 

Le  méUne  est  le  pins  solide  et  la  pins  dnraUa  de  t 
bob ,  on  le  nomme  pour  cela  l'immortel. 

Vers  la  fin  du  xyni*sîftcla»  Malesherbas  trouva  nna 
en  mélèse,  portant  la  data  de  iSgi  ;  les  boîs  étaient 
sains. 

Ce  bois  peut  être  employé  k  tout;  il  jotnit  de  tontes  1 
priétés  désirables. 

Le  pin  est  plus  résineux  que  le  sapin  »  et  ce  dernier  p 
le  mélèze. 

Le  pin  est  de  bonne  qualité ,  8*il  n'est  pas  blanc ,  ma» 
clair,  et  s'il  n'a  pas  le  grain,  fin  et  serré  ;  c'est  donc  le  plu 
qui  est  le  meilleur.  Ses  cercles  ne  doivent  pas  être  tro| 
Il  doit  s*en  trouver  un  chargé  de  résine.  Coupé  et  exj 
soleil ,  il  doit  suinter  de  toutes  parts  une  résine  d'une 
odeur.  S*il  est  rouge  et  si  sa  résine  est  noirâtre,  il  est 
se  pourrir. 

Il  faut  un  certain  âge  pour  que  le  pin  soit  bon.  Jeuc 
trop  d'anbicr;  la  couleur  de  son  bois  doit  être  uniform 

Les  pius  qui  présentent  des  couleurs  variées  doivent  < 
jetés.  Us  ne  doivent  pas  avoir  trop  de  nœuds. 

§  i5.  —  GAÏAC  {Gniacum). 

Ou  remploie  avec  succès  pour  les  dents  ile  roues  d' 
nages ,  rouets  de  poulies,  supports  d*arbres,  cousâiuets 
se  polit  très-bien. 

Cet  arbre  de  TAniérique  méridionale  a  pour  densité 
§  16.  —  BOIS  DE  FER  [Sificro  sUuin). 

•Son  aubier  est  rouge ,  tandis  que  celui  du  premier  est 
ht  premier  est  préférable. 
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ARTICLE  m. 

:ORPS  FLEXIBLES  EMPLOYES  DANS  LES  MACHINES. 
§!•'.  —  CORDAGES. 

irdages  offrant  ane  certaine  raideur  on  résistance  à  la 
il  £Biot  vaincre  cette  raideur  avant  d  aroir  utilité  la 
.  leur  est  appliquée;  c'est  pourquoi  il  faut  les  employer 
possible. 

raideur  est  pn^rtionnelle  an  quarrë  du  diamètre  ;  il 
:  plus  avantageux  de  placer  plusieurs  cordes  fines  les 
>té  des  autres,  plutôt  qu'une  grosse  corde.  Mais  aussi, 
es  plates  ne  peuvent  transmettre  le  mouvement  que 
re  à  nn  arbre  parallèle. 

CONSTRUCTION  DES   CORDES. 

Chanvre. 

invre  n'est  pas  hermaphrodite,  comme  on  l'a  prétendu. 
t  mâles  et  les  femelles.  Quand  on  sème  du  chanvre,  il 
er  dm.  Quand  le  chanvre  est  recueilli,  on  fait  tomber 
is,  et  on  le  porte  dans  le  routoir.  Le  rontoir  est  une 
!  remplie  d'eau.  Quand  le  chanvre  y  a  été  placé,  on 
a  paille  dessus,  puis  ensuite  de  la  terre.  Il  faut  faire 
qu'il  ne  touche  pas  le  fond  de  la  fosse.  Cela  est  très- 
sufBt  de  n'en  pas  mettre  trop;  car  il  n'entre  dans  Teau 
le  poids  qui  est  dessus. 

e  est  creuse  et  contient  une  moelle  tendre  autour  de 
est  un  bois  léger  appelé  chènevotte.  Dessus  est  une 
lince  composée  de  fibres  qui  s'étendent  sur  toute  la 
r  de  la  tige.  Le  rouissage  décompose  le  tissu  cellu- 
lâche  les  fibres.  Il  ne  faut  pas  rouir  le  chanvre  trop 
ps ,  sans  quoi  il  se  pourrit.  S'il  n  a  pas  roui  assez  long- 
a  filasse  est  adhérente  après  la  chènevotte;  il  est  un 
garder  dépendant  de  la  qualité  de  l'eau, 
anvre  rouit  mieux  dans  une  eau  dormante  que  dans 
courante;  dans  une  eau  croupie  que  dans  une  eau 
une  haute  température  plutôt  qu'à  une  basse  ;  quand 
emé  dans  une  terre  humide  plutôt  que  quand  il  a  été 
os  une  terre  sèche.  Au  sortir  du  routoir,  ou  le  fait  sé- 
soleil. 

te  on  teille  on  on  broie. 

broyer,  on  se  sert  de  la  machine  représentée  figures  2 
.X. 
wfur  Cm/,  tome  2,  3 
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Il  vant  mieux  teiller  le  chanvre  long ,  et  br 
court. 

Quand  cette  opération  est  faite ,  on  fait  «ne 
▼re.  Il  se  vend  ainsi  au  poids. 

Il  faut  éviter  qu'il  soit  mouillé ,  tant  pour  W 
irendeur ,  car  :  i*'  il  pèse  plus  ;  a**  il  se  pourrit 

On  distingue  deux  bouts  dans  la  queue  : 

L'un  aboutit  à  la  cime  et  se  nomme  poinie; 

L'autre  aboutit  à  la  tige  et  se  nomme  patte. 

Les  pattes  doivent  être  plus  volumineuses  c 
De  plus,  il  faut  que  la  queue  soit  bien  garnie  s 
de  la  longueur. 

Le  chanvre  broyé  est  plus  doux  que  le  clii 
couleur  dépend  de  l'eau  dans  laquelle  il  a  roui 

Le  chanvre  de  couleur  argentine  est  le  meill 
bon  aussi  ;  le  jaunâtre  n'est  pas  fameux  ;  le  bri 
Cette  dernière  couleur  indique  qu'il  a  trop  roi 
trop  échauffé  en  balles. 

Quand  on  achète  du  chanvre,  i!  fautexamii 
sont  de  différentes  couleurs. 

De  plus,  celui  qui  sent  le  moisi  ne  vaut  r 
forte  indique  qu'il  est  de  la  dernière  récolte. 

H  y  a  dans  le  chanvre  des  brins  plats  et  des  1 

Î premiers  s'affinent  mieux  que  les  autres.  I.e  cli 
eux,  souple,  doux,  difficile  à  rompre,  est  le 
Le  chanvre  maie  se  récolte  trois  semaines  a 
femelle,  qui,  restant  trop  longtemps  sur  picil 
que  le  premier. 

Le  chanvre  d'Italie  est  le  meilleur. 

Prépamtlon. 

On  espade  le  chanvre  pour  le  dcl)nrr.'jp>cr  c 
qu'il  contient.  On  rompt  les  rubans  formôs  pai 
l'espadcr,  ou  emploie  l'outil  représenté  H^^iire 

On  le  peigne  ensuite,  pour  le  déuicicr  et  di- 
/^parer  les  filaments  longs  des  fildnients  cuui 
passe  au  fer,  ou  frottoir. 

48  kilog.  y5  centi(;.  (  loo  livres)  de  cliaini 
donnent  : 

1*'  brin,   28  kilog.    i43  grammes  (J7  liv 
a*  brin,  8  kilocf.  3i  i  grammes  (  17  livres).  — 
895  grammes  (10  livres).  —  Eloupes,  2  kilo^ 
(5  livres).  —  Déchet,  5  V\\o^,  '6^iv  \sv;xvu\A^\is 


uoit  le*  queues  de  chanvre  pour  ibriner  un  neinioD. 
ion  fe  file  à  la  quenouille  ou  à  laceiulure.  Le  cbaOTra 
l>liu  qéntraleinenl  à  h  ceinture.  On  file  jusqu'à  3}S 
looo  piedt}  de  long.  Les  boub,  en  fdant ,  l'enroulent 
ES  lei  uns  sur  Ifi  autres.  On  tonne  ainsi  les  élémenu 
les  ou  (iU  derarel. 
Il  se  toulcDt  ensuiu  les  un<sur  les  autres  pour  faite 

d'eu  faire  de*  cordes ,  un  roule  les  fils  de  caret  sur 

et^al  sans  présenter  de  mëJies. 
deux  espèces  de  cordages  ' 
cordage!  simples, 
cordages  gref 


soltenl  Je  la  i 


u  des  dis  I 


ndi  coniûlenl  dans  la  réunioD  de  plusieurs  cordages 

i  l«  cardes  00149,  Sj  et  Ëo  ïentîoiètres  (  iS,  10  e( 
Hldtdrconfiéreuce,  ou  lei  nomme  câbles, 
irdes  simples,  ou  liaimiéres,  se  nommcnl  kiiors,  quand 
axGlide  caret  i  merliia,  quand  il  y  a  trois  Aïs. 
it  ID  moins  deui  Hh  |)uur  uiio  corde,  pirce  qu'an 
e  délortille. 
ipelle  commua 
pour  qu'elle  i 


r  deux,   trois  fils. 


t.  On  marcLe  en  meltaol 


I  8  de  grosses  t-ordes  à  Taire ,  on  forme  des  cordât 
noyen  de  lils  de  caret  ;  >:es  cordes  simples  portant 
de  loroni.  On  fait  ensuite  la  grosse  inrde  au  moyen 
1,  comme  on  a  tail  les  lorouii  au  moyen  desfils.dB 


4 


,  subi^seï 


.fil  deçà 

I  J'une  corde  n'est  pas  égale  ù  h  som 
caret  qui  la  compost  ni. 

II  pas  mettre  plus  de  <|uiM^  onsii  loi 

r  faire  unrcordiî.  Pour  fiîffrdu  grelin 


ES  dé[iend  de  l'habileté  A 
courtiesement  égal  ii 


ai 

lumMlIni  cMimi  tiwtiDoiit  0t  obi  m. 
ws  iioBiiB6  lion  cordons» 

On  «pptllo  câbler, commattio  dm  hwwîèwi- 
^nlina  «mt  tonjonn  plos  wnéi  ^[w  Im  bmMièni«( 
parent  mlBaz. 

On  «nploîe  anui  \m  cordages  noire  ma  goudnÊmk, 
-    Uy  adtnznuuiiAntdegoiidnMttUHrlicofdo: 

I*  Enfila.  i 

Ponr  cala,  on  aauploîa  rapparafl  fayrtwinU  %«  tt, 
a*  Par  immenion. 

Poor  cela»  on  mat  lacoido  dam  nn  ohiilian  memi 
dron. 

Les  xxnrdagaa  foodroonéi  aont  aotoa  fMUnii  i 
blanci. 

On  a  «aliyé  da  tùuMT  ka  ootdaa. 

I  a«  -^  coua. 

Ils  s'anq^olanl  dm  laa  ■neiiinaa  oawM  caidai,  < 

tavra^  alo» 
On  anpMa  k»  cniri  tinnéa»  leaqnela  ao  iliUinpianl 

CulM  tan^a  à  lo«d, 

Cniis  tannés  à  la  sorÊice. 
De  plia  :  onin  farta  et  coita  mons. 
Les  coirs  forts  sont  épais»  due,  etrésislentam  IratI 
Les  cnirs  mons  sont  souples. 
Dans  les  cuirs  souples  on  distingue  : 

Cuirs  gras  ;  cuirs  non  gras  ;  cuirs  hongroyës. 

La  préparation  du  cuir  a  pour  but  de  séparer  le  ,t 
breux  des  matières  putrescibles  et  du  poil,  dans  certai 
Déplus,  conune  il  ne  reste  qu'un  tissu  spongieux,  il 
consolider  et  remplir  ses  vides,  en  introduisant  des  n 
qui  servent  encore  à  la  conservation  des  fibres.  C'est  ] 
tannage. 

Jje  cuir  fort  se  fait  avec  la  peau  des  grands  quadrupè< 
commence  par  dégraisser  les  peaux;  pour  cela,  on  les  ] 
d'eau  qui  les  ramollit ,  entraîne  la  graisse  et  la  gélat 
fait  tomber  le  poil  facilement. 

Quand  la  peau  est  convenablement  préparée ,  on  la  m 
des  fosses.  Cbaque  peau  est  entre  deux  coucbes  de  t 
emplit  ensuite  la  fosaa  4*680.  La  présence  de  l'eau  fo 
ïdcide  tannique  qui  pénètre  dans  \a  ^e&\x,  ^^^v^w»  V 


CORPS  fLEXIBLSS  BMPLOTÉS  DANS  LIS  MÂCHmiS.  >S 

ne  refftante,  et  forme  ainsi  un  précipité  inaolnble,  qui  reste 
■us  les  pores  de  la  peau. 

Si  l'opératioD  se  fait  sur  tout  le  cuir,  il  est  tanné  à  fon<iv 
onr  cela,  il  fs^ut  que  Je  cuir  reste  en  fosse  pendant  trois  ans. 
«e  cuir  bien  tanné  se  conserve  longtemps  et  se  troare  préservé 
te  Thomidité.  Il  augmente  de  poids  en  absorbant  l'bumidité 
le  l'air. 

Le  cnir  fort,  coupe  dans  tous  les  sens,  doit  toujours  pré* 
initer  le  même  aspect. 

Pour  connaître,  à  la  coupe,  si  le  cuir  a  été  bien  apprêté,  il 
W  que  la  peau  soit  luisante,  le  nerf  serré ,  et  la  texture  sem- 
blable à  celle  d'une  noix'  de  muscade;  de  plus,  la  coupe  doit 
g^  faite  sur  le  dos. 

Le  cnir  dont  la  coupe  est  terne,  jaunâtre  ou  noirâtre,  qui 
*le  nerf  ouvert  ou  spongieux,  et  ime  raie  noire  au  milieu ,  « 
été  mal  apprêté.  . 

Les  cuirs  dont  la  coupe  présente  Taspect  de  la  corne ,  qui 
sont  secs  et  résonnent  par  le  choc,  ceux-là  n'ont  pas  assez  de 
tan. 

Il  faut  que  les  cuirs  aient  une  épaisseur  uniforme. 

Les  cuirs  de  taureaux  sont  très-variables;  la  peau  est  très- 
mince  aux  flancs  et  très-épaisse  aux  reins.  Les  cuirs  de  bœufs 
ne  présentent  pas  la  même  irrégularité.  La  partie  de  la  peau 
à  Tépine  du  dos  est  la  meilleure  pour  les  courroies. 

Cuirs  minces. 

Après  les  avoir  tannés,  on  les  pénètre  de  graisse  quand  on 
vent  en  faire  des  cuirs  gras. 

Si  on  vêtit  en  faire  des  cuirs  hongroyés ,  on  les  passe  à  la 
chaux,  puis  on  les  saupoudre  d'alun  qui  resserre  les  pores  de 
1|  peau ,  ce  qui  évite  de  remplir  d'une  autre  substance. 

On  emploie  le  cuir  pour  servir  de  support  à  des  tourillons 
non  trop  chargés.  On  en  fait  des  charnières ,  des  pièces  desti- 
nées à  arrêter  les  chocs,  etc.;  on  en  fait  des  cylindres  dans  les 
filatures. 

§  3.  —  HC7ILES. 

On  fait  usage  des  builes  grasses  qui  adoucissent  les  frotte - 
nients.  Les  plus  convenables  ât)ut  les  huiles  ni  volatiles,  ni 
iiccatives. 

On  a  employé  avec  avantage  h  stéarine  palvériilente.  Elle 

talconveoab/epoar/esaxes  très-chargés  et  tovLrmui  avec  une 
Tnade  vitesse. 


Lm  luûlM«arln*MMM  Mankialu.  ou  régéi 

LcibuilManiïaafM,  parvcanasauplushaQi  pgii 
4M,  aiMnai  èetton  nr  Jm  métMmx. 

LliBib  lU  pM  da  iHMf  «t  U  ■dlleure. 

Pour  Iw  pHea  dJlioalM,  sa  lUt  piéfréai  la  luùlti  ti, 
ulw  qui  l'JlhMI  «oiai.  L'Ut*  dalive  «I  la  KMUIciirB. 

Pour  llioiiogttie,  on  prdOn  riuile  d'amande  épurta  4 
lldUadaim.  ' 

Lm  huila  da  cmcifini  ne  wnt  pis  aufx  grasses,  < 
^00 nunnii iBBhi du*  lm  naakinu.  D'ailleurs,  ellotW 
linaait  d*  l'addaadfnriqaa^ 

Loi  huila*  «wla^tkiyiàadaMllesabluiiiteDrt. 

H—"»..  j 

ni  i'emntdent  ponrdlmlmiK  le  frottement.  IlsKintiMS 
lanrt  qat  lohnilet  tpiaiid  il  ■'agit  de  bois.  Dans  les  «turi 
angrenagci,  on  amplâe  a*ec  avantage  le  mvoq  noir.Sani^ 
taini  cai ,  on  la  mélanga  ,stcc  de  b  ptouibagiue  réduîle  ■! 
pendre  impalpabla. 

S  5.  —  oausEs.  * 

EUm  na  diSkrêot  Au  hnStê  mit  par  leur  consdalanee.  CVJ 

nventttnMDTemnnobitaClgaiiuuuveinenL  On  aas/ità 
ii/BTecaTanta^duuleimMluueià  vapeur,  parce  qui 
y  tidt  chaud,  ce  qni  Te aaiotient  en  fusloii.  Daii&  unemadiÛ 
sonfBaDle,  on  empl<ne  dn  m'ndbu. 

La  plombagiae,  ou  perearbnre  de  fer,  sempluie  mélangù 
avec  d'aulrei  ■abatancei. 

On  emploie  aussi  des  bitumej.  lia  ne  peuvent  être  eniplojft 
Muls  qu'à  l'état  liquide.  Mélangé*  avec  une  gra  lise  ,  ils  ibr- 
menl  un  Irès-bon  enduit  peur  les  roues  de  voilures. 

On  se  sert  ausii  d'euduits  pour  préserver  les  madiiues  àt 
l'action  de  l'air. 

On  eœpluiedela  plombagine,  od  la  uiélaoge  avecdel'eag 
gommée  ou  de  la  bière,  et  on  l'i^iplique  avec  uns  broi*. 
Cet  euduit  est  de  peu  de  durée.  On  j^e  lert  au^ai  de  poii  duïM 
pour  lei  gros  ouvrages.  Elle  n'est  tonna  que  daus  l'iulérienc 
des  bâtiments.  On  se  sert  aussi  decoroe  qui  brûle  aor  la  plèM- 

La  meilleure  chose  à  employer  est  b  piice  grasie. 

Pour  U  préparer ,  on  Fait  fondre  ensemble  ; 

I  huile  d'olive. 
On  mélange  Lien ,  et  en  impifegat  tia  cbUlottt^^  o&toM 
parroui. 


1 


■r  le  Mrvir  de  ploub  : 

tàlanbaurreietab  (PI.  S.,fig.  g]  ea  terre  autour  du 

■I  on  veiic  le  plomb  très-doucemeiil.  Le  refroidissemcDI, 

ilncUul ,  bil  affaisser. 

■r  le  *ouCre  on  fait  Je  niéme;  ce  deruier  gonfle  en  se  te- 
■diMaat.  à  cause  de  la  cristal  Usa  lion. 
1«  plomb [ésiite  aui  chocs,  le  soufre  n'y  risiite  pas. 
l«HdIemBii(  au  piftire  ne  doit  pas  s'employer  dans  les  ter- 

<  humilies  ni  pour  résister.  Il  yanjle  conuDe  le  soufre. 

I  aiouTeDtà  joindre  des  pièces  de  fonte  eutre  elles;  ce 

des  joiots  destines  à  empècbir  le  passage  de  tiaides.  On 
Ifutsouienl  soit  dans  les  machines  ijue  l'on  i:onslTuit,  sait 
kai  les  machines  que  l'ou  entretient.  On  se  sert  de  la  lou- 

^iles  plombiers,  île  soufre,  mastic,  chanvre,  cuir,  carton, 
^^  h,  flanelle,  etc.  Ls  mastic  dont  ou  fait  usage  est  le  nsi- 
kdÊfiinUoo  d'aciun,  Ceit  ua  mélange  de  limaille  de  fonte, 
ftjdracblorate  d'ammoniac  et  de  fleur  de  soufre. 


En  poids  ;  limaîlh. 

FL:ur  df  suu/re. 


irde  sontre  et  limaille  de  tonte,  et  01) 

mooiac  liquide.  A  la  longue,  il  se  forme 
l'on  ne  peut  détruire.  Ou  empluie  ce 
ei  tuyaux  de  voncluite,  daoï  les  ma- 


Sntdei  joints  que  Ton  Fait  arec  le 
toiwdaitpai  contracter d'adhérencea' 

'voiMe  pronptement  snni  cbinger  de  v 
On  a  choisi  pour  cela  des  oiides  de  pi 
Onmetparlieségales  decéruse  i 

tUt^int  itïhmk  do  lia. 


a8  DIDZlftMS  PASm.  If^fMM 

Il  est  meiUenr  da  faire  délayer  *  par  na  paintop  àk\ 

ruM,  et  d'ajouter  ensoite  da  miniinB. 
Il  y  a  deux  manières  d'assembler  les  tnyauz  : 

1**  A  brides  avec  boulons; 
a*  A  emboîtement. 

I*  A  bridet. 

11  faut  an  moins  trois  boulons  [Pi.X,  fig,  to  «t  1 1 

L'une  des  brides  est  percée  de  trous  qu«:rét  »  et  / 
trous  ronds.  Le  boulon  a  »  en  conséquence,  nue  parti» 
et  une  partie  ronde.  On  peut  encore  faire  en  sorte  tfà 
du  boulon  s'appuie  sur  le  tuyau,  de  manière  i  pOayoit>. 
Técrou  sans  que  le  boulon  tourne. 

Ou  £BLit  un  congé  (  PL  X,fig^  il)  à  la  biida  pcÉr  liT) 
solider.  On  ne   la  élit  pas  trop  longue  mm  fhmi  ém  ^ 
néral,  absssbe. 

Quand  la  bride  est  nécessairement  safllante,  on  fifi' 
consolefr(P/.  'S.,fy,  la).  "  .'  ^ 

Les  matières  que  Ton  peut  employer  pour  mettra  èBMt% 
joints  sont  : 

Le  cuivre ,  le  plomb  et  le  mastic  de  fonte. 

On  a  soin  de  ne  pas  mettre  le  plomb  jusqu'au  bord  du  ta|l| 
intérieurement ,  parce  qu'il  s'étalerait  et  bouclierait  ainsi  ■■ 
partie  de  l'ouverture  du  tuyau. 

Il  faut  passer  tous  les  boulons  et  les  serrer  ensemble 
M.  Girard  a  lié  les  tuyaux  de  Paris  avec  une  demi-bride  d( 
plomb  entre  deux  flanelles  goudronnées.  On  emploie  du  coi 
gras ,  du  carton ,  etc. 

Pour  cela  ,  on  fait  frire  le  carton  dans  de  l'buile  de  poîsioi 
jusqu'à  ce  que  l'huile  ait  pénétré  à  fond.  Avant  de  poser  1 
carton,  on  le  barbouille  avec  de  la  céruse  délayée  dans  d 
l'huile  de  lin. 

Pour  faire  un  joint  en  mastic  de  fonte,  on  place  les  boulon) 
on  introduit  ensuite  le  mastic  dans  le  joint,  puis  on  serre  1( 
boulons. 

a**  A  emboîtement. 

On  emplit  l'espace  annulaire  [Pi,  X ,  fig,  1 3 )  entre  les deu 
tuyaux  soit  avec  de  la  filasse  goudronnée  et  du  plomb,  soi 
avec  du  mastic  de  fonte,  qui,  dans  ce  cas,  peut  nuire,  car  un 
fois  qu'il  y  est,  il  faut  briser  \es  Iw'^avxx  ipo\xxYCiX.«t. 


'^  •' 


IlisiSTANCBS   DCS  MAtiKAXlX  AlOIDtf.  3% 

ësistance  des  fers  est  d*aotaiit  plus  considérable  qii'ib 
5  plus  petites  dimensions. 

brce  des  fils  de  fer  n'est  pas  altérée  lorsqn^on  les  plie 
cylindre  d'an  moins  4  centimètres  (  i  ponce  6  lignes) 
cnètre. 

Résistance  de  divers  métaux  à  la  traction. 


Fonte  de  fer  grise.  . 
Fonte  de  fer  blanciie. 
Acier  cémenté  non  affiné. 
Acier  fondu,  coulé  en  barres 
Acier  fondu  corroyé. .  . 
Acier  cémenté  affiné.  . 
Métal  de  canons.  .  .  . 
Cuivre  rouge  fondu.  .  . 
Cuivre  jaune  fondu.  . 
Cuivre  ronge  laminé. 
Cuivre  rouge  battu.  . 
Etain  fondu.  .  .  . 
Plomb  fondu.  .  .  . 
Plomb  laminé. .  .  . 
Fil  de  laiton  mou  de  moins 

de  o.^ooi  de  diamètre. 
Fil  de  laiton  dur  et  cassant  de 

o."oo2  de  diamètre. 
Fil  de  laiton  doux,  même  dia 

mètre 


Par  oeatloiètre  qurrë. 

F  «3  i4ao  kilog. 
i3io 


2790 

44oo 
944© 
9160 

355o 

i34i 
1363 
3 100 
a48o 
333 
128 

i4o 

8530 

4»4o 
6610 


fil  de  laiton  recuit  perd  à  peu  près  moitié  de  sa  te- 

• 

:uivre  battu  et  larainc  et  le  plomb  laminé  commencent  à 
jre  sous  des  charges  un  peu  plus  fortes  que  la  moitié  de 
qui  Gansent  leur  rupture. 

ne  leur  fait  supporter  à  tous  que  le  tiers  de  la  charge  de 
re. 

a  trouvé  : 
La  résistance  à  la  rupture  est  indépendante  de  la  Ion- 

• 

Elle  paraît  être  indépeiuiante  delà  forme  de  la  sectioi». 
Cette  résistauce  est  celle  de  la  plus  petite  section  de» 
iaux  que  l'on  emploie,  à  moins  qu'ils  aient  des  défauts. 

Vâ/yon^eareatrst  à  peu  près  proportionnel  èiVd  charge  Ct 
iffaear  de  la  pièce. 


3)  DIOXIÈHB  VtftriE.   UVSI  PUMIi; 

g  ].  —  iFroïT  DB  rttiian. 
i»  [Kltrm.nnlion  Je  lu  puiiHince  F  nu  point 
foitçtim  lie  la  piiiaMiax  V  cl  tU  la  tonij 
Premier  en... 

porte,  n  Taiilre  ïHrio.ité,  un  poid^  P  {  PI.  S 
Sait  F  la  rèsiilaince  en  A.c'est-à-rjirï  l'adliéi 
culei  au  poinl  A  : 

F=  PI 

Si  le  pailla  csl  nniformémenl  réparti,  alors 
ituiniUeudelaliarre.etona: 

F=  ',  P( 
Si  an  a  igard  au  poïiis  de  la  piice ,  P  étant 

r  =  Pi  +  V.p( 

f  étant  le  poids  Je  la  pièce. 

Si  P  est  uniformémciil  réparti,  ayant  égan 
pi«:e.ocia.  F_Y^(p^p,, 

Il  faut  supposer  alors  que  le  centre  de  graiii 

riëce  supportée  sur  deai  poinlt  (  PI.  X ,  fi^ 

BemplaçoDS  les  deui  point]  d'appui  A  et  B  | 
p,  ;•'  ilool  P  toit  la  résultante  ; 


Au|NUDt  c,les«ffotIi  (louccatset  Ubutt 


r 

BinrureBs  ras  uAthoAvx  iMms.  33 

4i  le  poids  «st  BnifeiiBéiiieBt  léparti, alors  Pcstâa  miliea  : 
^  «s  n  y  /  :ss  a  m>  et  OD  a  : 

F-il 
4 

.  Si  on  a  égard  au  poids  de  la  pièce,  metn  étant  inégaux  : 

•  4 

^  m  ess  n,  ayant  égard  an  poids  de  la  pièce ,  on  a  : 

4 

■;  Troisième  cas. 

r  On  suppose  deux  forces  et  un  point  fixe  entre  elles  {PL  X , 
ifg  to)\  alcurs  P  doit  être  remplacé,  dans  le  cas  précédent,  par 
■-)-p',  car  c'est  la  même  chose. 

Quatrième  cas. 

Pièce  encastrée  parles  deux  bonts  {PI,  X,fiff.  21  ). 
.  Le  calcul  indique  que,  dans  ce  cas,  la  résistance  est  doable 
le  ce  qu'elle  serait  dans  le  deuxième  cas. 

_         2Pmn 


Donc  : 


Si  P  est  an  milieu  :    F  = 


I 
PI 


2 
Si  on  a  égard  au  poids  de  là  pièce  dans  les  deux  cas  : 

,.  .   .    .   F  =  11^*"-  +  IL 

t 

p  4-  « 
20   .    .    .    F  =  — -LJL  i 

2 

'*  Détermination  de  la  résistance  au  point  de  rttpture  F*,  en 
fonction  de  la  section  et  de  la  nature  de  la  pièce  essayée. 

On  a  tronr^  par  le  calcul  : 

Son  a  an  certaia  nombre  de  kilogrammes  dépendant  de  U 

/n^enii^r  Oivi/,  tome  2, 

4 


oamint  MUrii.  mtri  PittiOM.    ^M 

Secllo 

.>» 

lit. 

<!>i»rrl<e  1  fg  'iT  )     .     .     .     t'— ! 

y  élsmlBCùlèdniiinirtr:                   ' 

id. 

[-=-  2r>:        F'  — - 

«J. 

cirtnloii             Hfi.j   :;&)  .     F'=- 

id. 

«,     .    F-   '"('■ 

GO       id.       (flj.aSou  p,j.- 


R(a6ï- 


^       r;oiiTi!<iii;snt  Ir<  'UfFéi-Piitrs  vnkiiri  de  la  [i 

Connoiisant  lei  difhinntes  v.nlcnn  de  li  ni- 
point  de  rnplure ,  Miïunt  le«  dilTéninlsi  iurmcs  de  la 
'""  "  inUrmédUire  de  ]•  pièt 


rupture 


F  —  F". 


On  a  donc  l«  farmiiles 
>  Pour  1«>  quatre  poiilioni  de  la  pièce  : 

à  J    ° 

"'  ll(P+V,p)l( 

Il  1 


ftinfr^Hcit  ùwê  lutîKÙin  àmim.  3S 

I  U  fbme  de  la  lecUon  :  > 

/  Vmn 

0  1 

1  I  p^ 

1  /"Â^ —  * 

*l\Pmn  p?  '        écriiM  ci-deiiat. 

I  .       ■      T^  '     ' •    •    •    » 

S  ê       l  4 

V    4       

liTMl  la  forme  de  U  «eclioa  : 
(P'+P")"»»* 

^    £  '  NaaanedtffixTalear* 

, +  — 

^(j£;±iL , 

Hiiftnl  U  forme  de  la  leclion  : 
âPwifi 

p 

^  1  P< 

a 

ca,    ^  /     "  V«unede»»ixvale«'» 

*l\2P«,n    ^    p?  '^       ècrileBci-deiSu.. 

JJ î—  +  1 

Jf    P  +  P    , 


36                                nrxdME    PAITK.    1, 

mm  »(Mtn. 

Rapperti  «h  'rs  tu  réiiitanat  di 
i°  Be^tingle  BiqDirrÂ  ;l 

■ipifccKt'^jatxttttHiml. 
"(X,  Aï.  M  cl  38). 

Iloclanglu                F'  •==  J!i 

ri» 

Qu«tb                    F"«  -5_ 

îl 

F'  ;  F"  :  :  ai'  :  î*  f-j:-  *'»"'  ■■«'"«  coamuu  ] 

Surfa(iM*gale8:ai  = 

(1) 

De  (Don  lire:      g=| 

F';  F":: o5x 

L>  rDsistiDce  de  la  pièce  teci 

quarrùs  ;  !  6  I   î- 
Or,  6èl.nl>a.  ail^ 
Donc,  on  rectaoKled 

qu'un  quarrc  dans  la  pt,.,..u> 

alairaeslïcelladelipil 

liiloB  fiy.  ii  riiide  m>* 

.38. 

-"  Quarrèelquarf,  . 

ri.ï,/Iy.  STelSS). 

iclF'eikètldemaeiit>l 

donc  Ifi  quarré  [fin.  il)  rèiiale  rai 

eu>.q«a]aqaarri(/l9.£ 

ri»  CiiculBirs  annulaire  el  ci  rculaii 

[eplein|l>I.X,JI?.£iel3l 

Circ4Uira  iDDultire    1»  F' = -iiii^ 

Circulaire  plein          a»  F"—    ^J"*. 
F'  :  F"  ;  :  -I 1—   ■.  T' 


//a 


wàÊÊÊTàSieU   Dl»  MATÎliAUX  BIÔID».  3y 

égalM:     ,r(r'«— r''«)-=7rr«.    .    •     .     (1) 
te  (i)  oo  lire  r»  =  r'^  —  r''« 

^  -a- j/|./a i^/a 

ioue  : 

F':  F":  : — -7 —  :  (r'«-f"«)  i/?^^ 

T 

::  r'*  +  r">  ;  r'r 
ir«fl<r'r    donc  rr'e8i<r'*,  «lparcon8éqaeni<r'*4"''"* 

pMc  là  pièce  annulaire  rédîsle  mieux  que  la  pièce  circulaire 
fleine. 

40  Rectangle  et  anneau  [PI,  X ,  fig»  22  et  24). 

neclansie  F'  =  

6 

Anoeao  F"  =8= 1j '^ 

4i' 

3       •  2  r' 


•  • 


Micfscgalcs:     o6  =«  ::  (r'*  — r''«).     .     .     .  (1) 
^{1)on  lire  :  ^i, 


|./4  |.//4  -^ 


aft(r«-f-f''«) 


TT 


.'i-l-r//« 


à 


d-uii 


"'"■/••M.,",",'"''"""!-™.. 

"•"■"«'■  pr,/„  ,,  _ 

■"■'■"..,. 

"'"•"■ -«'.^..^tTr"^ 

'""'""■""■"Wl..,       »«,. 


mâwriMCBf  DIf  MAràxUVX  MiOlDIf. 


Or,  a  ail  ploi  petit  qiie  6,  donc  le  rectangle  rétiite  mie 

lequarré. 
les  sarfacet  sont  d'autant  plus  petites  que  les  résistam 

plus  grandes, 
n  est  donc  inutile  d'examiner  les  autres  cas. 
Pour  appliquer  ces  formules,  il  faut  prendre  le  centimes 
unité ,  puisqae  R  est  pour  un  centimètre  quarré  de  se 
,  et  faire  P  égal  à  cinq  fois  le  poids  que  doit  réelleme 
irter  la  pièce. 
On  a  trouvé  : 

Tour  Chêne .     R  bb    690  kil. 

Sapin Rss3     610 

,f^K  Fonte  de  fer R»»  2800 

|t  Fer R=s  6000 

c  Exemple, 

tOn  a  nne  pièce  de /bitté,  rectafwulaire,  portée  par  ses  ext 
Elét,  et  chargée  en  son  milieu  de  5ooo  kil.;  sa  longueur  < 
mètres,  son  épaisseur  a  est  p.'io,  on  demande  sa  hi 

;     On  a  :  R  =    2800 

ecH  P  =  25000 

\  I  »      600 

a  «        10 

^  t=  y 

On  t,  en  outre  : 

(P+p)^  RoiR* 


1 


i 


^  \  G 

l^A  mètre  cube  de  fonte  pèse  7200  kil. 
Le  poids  de  la  pièce  est  : 

p  =  10  X  ^  X  600  X  0.0072  kil. 
'  0.OO72  étant  le  poids  de  1  centimètre  cube  de  fonte ,  on  a  : 

(25000+10X600x^^^7^X4)  ^00XS=2X  2800  X  I0> 
^lîàa  da  deuxième  degré  eu  ù,  d'oà  on  tire  sa  vaUm 
Ce  seul  exewph  saf&t. 


Tcllu  lODt  lei  fonniiUi  relalives  an  pojiil  «k 
ànit  l'oiiérer  ,  tî  la  pièce  est  bien  hamogènF  ,  ei  il 
seclioDs  lie  la  pièce  soiil  «uirejitîblei  de  réciiter  afi 

Maiiilapiint  nom  Moai  vérifier  t'il  e>I  nëceiiaire  i 
trei  (eciiolis  de  lu  pière  aieni  lei  mémei  dùneoiil 
■eetiaa  où  la  ruplure  a  lieu. 

Solide  drgaUs  risiilanctt   (PI.  X  ,  fig,  18 

a  A=J 
a'  A=  1' 
q"A=  I" 


VI,  VV,  VI",  tu. 

'»~i\tti  diminuent  avec  la  longaen 


puiHunce,  Kint  proportioimellei  i  la  longueur  t,'. 
tiitance  dùpend  de  la  gi-aiidrur  de  la  section  ;  elle  li 
proportionnelle,  donc  la  seclion  est  propprlionnellt 


Oncannalif,  1, 1',  on  AMetiaint  b' . 


hminsTAircBs  du  maHsiauz  rioidis.  4  k 

l 
* Aîitt,  en  représentant  i^'  par  y,  V,  J",  etc.,  par  a?,  el-^ 

V 

2  p*  OD  a  : 

y"  =  2pa5 

d'une  parabole  rapportée  à  aon  sommet. 

h* 

~e8t  toujours  conna,  car  l  est  connu,  ainsi  que  b  et  a,  par 

I  formules  de  la  résistance  des  matériaux. 
On  fott  Tarier  /  ou  x,  et  on  a  les  différentes  valeurs  corres- 

itea  de  b  ou  r* 
On  obtient  les  âgures  99  et  3o. 
fila  pièce  est  supportée  par  ses  deux  extrémités,  on  a  la 

3i. 
Ba  A  est  la  rencontra  des  deux  courbes  pour  yt=^b,  La  sur- 
Ida  la  parabole  étant  les  %  du  rectangle,  il  y  a  Vs  de 
h  de  moins. 

Ot  calcule  b  pour  un  poids  cinq  fois  plus  fort,  dans  le  cas 
're,  et  dix  fois  dans  les  chances  de  chocs,  et  un  cou- 
it  sa  parabole. 

Comme  diaprés  la  formule  7'  t=s  3  p  jr,  la  section  de  la  [)ièce 
IX points  d'appui,  dans  le  deuxième  cas ,  ou  de  l'application 
liPdans  le  premier ,  est  nulle,  il  a  fallu  avoir  recours  à  l'ex- 
pirience  pour  déterminer  cette  section. 
Les  travaux  ont  étéfoits  pour  les  tourillous  des  arbres. 

Diamètres  des  tourillons. 

I   Ob  a  trouvé  : 

S  Q  est  le  nombre  de  quintaux  métriques  que  supporte  un 
■be  en  son  milieu, cet  arbre  étant  en  foute,  et  d  le  diauiètre 

II  tourillon,  les  tourillons  se  trouvant  également  chargés  : 

Foate  :  d  =  3,2  QVs 

I    K  l'arbre  est  en  fer,  sa  résistance  est  à  celle  de  la  fonte 
■iUie  i4  :  9,  d'où  : 

Fer  :  //  «  3,2  (%^  Q)% 


à 


f: 


9    =:_£» 


=^S5iri^ 


To 


-£? 


'""  601,. 


44 

etniin  pihtii.  ijvib  funnnj  , 

d'où  : 

n'  =     .     .     .     .     Wi 

A'="  50  ch«T«<=  150000  kil.i 

....    JÇ^  =  v 

d'of.  : 

rv^^V.-^ 

A  «exprim. 

U  quaotilâ  d-, 
brc  de  toun. 

ïenltilogrampiitrei,  comme  on  le  roi 
action  qui  i'opère  au  tout  de  l'arbre 

Psar  Tonlt 

„.,    D-.-V-i- 

Pour  Fer.  . 

•■•-"^4 

Seulemeat  l'anglo  de  torrion  ««  proporKoond  ^ 

fiueur. 

Pur  ws  formules,  le  toorillon  n'est  pal  meraew 
tonioD  ë]»>tï(|iie. 

LoTiqaa«tangaettrn'eicidep«doiiiefbi>ledi 
t(>nril1an  ,  il  safBt  de  lui  douuer  la  forme  DctogoBi 
icrite  au  cerdedn  tourillon,  en  donniat  ctpeudri 
de  rnptute  la  dimeniioD  calcula. 

Ou  hit  en  général  le  cercle  iuKrit  daai  i'octogoi 

diamètre  ~  —  da  diamètre  des  toaritlons.  L'at 

coorbare  parabolique. 

Quand  un  arbre  eit  soumit  à  la  pTesiIoD  et  à  la  t< 
cherche  les  dimeuiioui  du  tourillon  par  les  deux  fn 
presûon  et  tariion;  on  fait  usa^e  de  celle  qui  doni 
grande  valeur  pour  D,  diamèlre  des  tourillon!. 

g    4'    —     Ern>l,T  D'âcKUIHIRT. 

Il  «eproduit  deux  effets  :  écraiemenl  et  ilexûni.  t 

i^ieBCMii'oatélJfBitet  quepanr  lechtiic,V«f^<^^ 


ftéstttAHGES  DfiS  MAtéftlAVX  ftlOlDES.  4  > 

I*  Chêne. 

force  nécessaire  pour  écraser  un  cube  de  bois  de  ciiène 

e  4o  à  4B  livres   par  ligne  quarrée,  c'est-à-dire,  385  à 

^ogr.  par  centimètre  quarré  de  base. 

résistance  ne  diminue  pas  sensiblement  jusqu'à  une  hau- 

égale  à  8  fois  le  côté  du  cube. 

ar  une  hauteur  égale  à  lo  fois  ce  côté,  il  y  a  flexion. 

2®  Fer. 

i  force  nécessaire  pour  écraser  un  cubé  cU  fer  est  de  r>  t  i 
I  par  ligne  quarrée,  ou  494^  kilogr.  par  centimètre 
ré  de  base.  Quand  la  hauteur  est  plusfdu  triple  du  côté 
ibe,  le  fer  se  rompt. 

30  Fonte, 
but  lOooo  kilograra. (20000 livres)  par  centimètre  qiiarrô 
ignés)  de  base.  La  résistance  reste  la  même  pour  une  hau- 
égale  à  huit  ou  dix  fois  l'épaisseur.  Au-delà,  les  pièces 

it, 

■  nombres  étant  les  nombres  limites,  en  pratique  on  ne 

gelé  chêne  que  de  i/5  du  poids  indiqué  ; 

Le  fer  de  % 
La  fonte  de  */^, 

but  aussi  rester  dans  les  limites  de  hauteur  indiquer^ 

tABLEAU   RELATIF   AUX   LONGUEURS. 

Chêne» 
oit  I  le  côté  du  cube;  pour  une  hauteur  égale  à  : 
l^  la  charge  d'écrasement  est    .      1 

121 % 

24( Va 

o6i ';. 

48  i     .•••••••••      /(î 

(iOi V12 

7Î( Va* 

Ittwrie  donne  pour  nne  substance  quelconque  (  rr  ^ 

iU) ,  6  èUnl  plus  grand  que  a  : 

hfkmw  Civiif  tome  2,  5 


)  • 


4i;                           «MliMC  ViMM.    LIVftB  FHRUIta. 

l;ccllngle     .      . 

.    .    ,    ,..:.»„  =  J^t 

h  <li:|>i;iiil  <Je  1<   sulitla 

i« 

(tuirrii    .... 

rtisislance             '' ' 

.     .     .     r«iM.D«^      '**    k 

■  V  '  ' 

___k 

Trcdgouldati 

pour£BrelfbiHe.UlBi 

empyrùiue-. 

r  =  l«i>Li  raaïini 

inniulleralioD. 

Ftr  Cl  fonLe.  .  .  . 

lu^afi 

a*  +  ftP 

PoiiLc  r 

I6S8  B» 

l'+O.ifîP 

r«r  cylindriqua 

suies  aueiaisrs. 
,,              11185  R< 

ID'+Û.ltiP 

SiUpi^ceJevIculi 

tuclingulairc.  on  met  a'b  pour  D' 

E^iprîmâ  Cl 

a  Djsgurusnj^triquea: 

2:>n  L' 

1.2H)'-i-l).l(0l]SJf 

1er.   ,    .   .     P  = 

SG7  D' 

i.aim-f  0.00034  ;* 

niSËffïÂVCBS  PB8  MATSRIAUX  FLIXIBLSS.  4j 

ARTICLE  II. 

BBSUTANCES  f>CS  MATERIAUX   FLEXIBLES. 
BAIDEUR    DES  CORDES. 

ir  peu  ^'on  essaie  à  fléchir  une  corde,  plus  son  dia- 
flst  grand,  plus  sa  résistance  est  grande  ;  c'est  cette  ré- 
ce  que  Ton  nomme  raideur.^ 

rMpt'ane  corde  est  engorgée  sur  une  poulie  verticale 
S,  fig.  35) ,  ses  deux  extrémités  prennent  les  directions 
kCy  qni  ne  sont  pas  celles  des  verticales  tangentes  ù  la 
s. 

it  la  raldear  de  la  corde  qu'il  faut  vaincre  pour  la  ra« 
r  A  faivre  les  deia  verticales  que  nous  nous  proposons 
anrer. 

ent  deux  poids  P  égaux  {PI,  X,fig.  36)  suspendus  de 
le  côté  de  fa  corde.  Soit  p*  un  poids  additionnel  ajouté 
iàté  pour  ûire  équilibre  i  la  raideur  de  ce  c6té;  alors  la 
o  de  la  corde  où  sont  P  et  p*  est  verticale.  Les  raideurs 
égales  de  part  et  d'autre,  si  on  laisse  feutre  poids  P 
J  nit  équiliore  à  iP-f-p'  ^^  l'autre ,  à  Cfuse  de  la  raideur 
tiite  encore ,  c'est-à-dire  par  le  bras  du  levier  C  B. 

i  (P+p')r«=PxCB 

(P  +  p^)r-=P(r  +  fn) 

p'f  ==  P  m 

Vm 

V'^ . 

r 

pend  delà  corde  et  doit  être  déterminée  par  expërienre, 
eti  p'.  Cmmaissànt  l'un  des  deux,  on  a  l'antre. 
iQS  allons  déterminer  p\ 

Résultats  d expériences  faites  par  Coulomb. 

remplaça  p   par  Q  (  PL  X,Jiy.  87);  alors  le  poids;)  fai- 

étpiiUbre  au  poids  du  cylindre. 

und  le  poids  Q  était  suffisamment  fort  pour  mettre  le 

lâreeu  mouvement,  c'était  un  signe  que  la  raideur  ^>tait 

eae. 


Rnldrur  des  caniri  i  Imii  lamni  non  ijouilnniiies. 


p 

QllTiejpDidE. 

1 

' -^1— -^--. 

— — ^ 

CORDES  NO  i,       CORBliS  Wo  S, 

CORDES  K») 

Cfils    ie«r.l.  «  iSllIedïtim.SO 

M)  Oli  de  «»,{ 

Llgnudciour.            \hsnt,itto«x. 

li«as  <l«  nw. 

LES  mAHÈTtlES    DBS   CÏLIKDBES    ÈTAnl  : 

^ 

pou  CM 

poL« 

pi"'- 

piB,Il 

piud,. 

pi«i.. 

plwti 

d 

liy.r 

liï.p 

li..    p. 

.iï.  p 

liï.p. 

Hv.p 

IJV.p. 

l».p. 

Ht.  p. 

Ht. 

35 

2 

7 

5.3 

17 

H 

5.0 

JÏS 

11 

*-0 

42 

B.0 

5.0 

8.H 

sas 

n 

6.5 

3Û 

n.o 

■3.0 

29 

14.0 

«r. 

SI 

G5 

51.0 

IS.O 

*7 

ÏS,0 

eî6 

iZ 

15.0 

7. a 

aa 

41.0 

ie.7 

67 

31.0 

loas 

it.o 

âTO 

■ 

50.0 

S< 

iu 

yT; 

«dédu 

reuu 

u!eg 

uïuUdewuâce. 

là 

e  table  1 


I  Temarqiioas 
rand ,  plus  Q 

«  puissance 


diamètre  de  ta  cofde  i 

Q  augmente  donc  en  raison 
diamètres  des  cordes. 

Preuoni  deux  valeurs  de  Q,  3i  et  ;,9,  el  les  valenn  con 
ponilaiites  des  circonferencei  63  millim.  {%$  l^ci),  et* 
millim.(M,5 lignes),  car  les  cîi'coiiféceiice»  Boni  entre  4 
comme  leurs  diamètres. 

:iûit  11  lapuissaucc 


m-^ 


se  le  diaitiiire  de  la  corde.  Ou  ^nï>di><_  i. 


EisiMAirtAJft  tU  mjAikM%  HttlitH.  4^ 

k: 

A  charges  égales,  P,  Q,  les  raideurs  des  cordes  sont 

elles  comme  les  ^arirës  de  leurs  diamètres. 

Mms  prenons  la  corde  n**  3  et  le  cylindre  de  54  millimè- 

ipoocts): 

ir      P  c    25  Ht.  p.    ...    Q  »    il  liv.  p. 

P  =s  625  liv.  p.     ...     Q  »    67  liy.  p. 

Sâreace  «=  600  Ht.  p.    «     Dîfierence  »»  56  Ht.  p. 

ir  3oo  kilog.  (600  liTres]  ajoutés  à  la  charge,  il  £eiut 

r  a8  kilog.  (56  livres)  è  la  force  qui  fait  équilibre  à  la 

r. 

phitAt  :  la  raideor  augmente  de  56  quand  la  charge 

ntede  600. 

600  :  66  ;;  100  :  «=9.3 

e  rapport  loo  :  9,3  de  P  à  Q  est  exact,  il  devra  se  véri* 
loos  pourrons  faire  cette  vérification  en  calculant  Q  sur 
iras  ce  rapport ,  et  le  comparant  au  résultat  de  la  table  ; 
«nple,  pour  P  asas  a5  livres  : 

100  ;  9.S  :  :  25  :  iu  «  2.5 

Q  par  le  calfiut.  Q  dans  la  table.  DifTérence. 

.p.     .     .       21.p.500  •     .     •     11     .  .  .     8.700 

...     11       S25  .     .     .     2i     .  .  .     9.675 

...     20      925  .     .     .     29     .  •  .     8.075 

...     39      525  .  .     .     47     .  .  .     7.i75 

...     58      125  .     .     .     67     .  .  .     8.875 

«raideurs,  d  après  cela,  sont  proportionnelles  aux  char- 

e  n'est  pas  dans  le  rapport  de  9.3  à  100. 

s  de  quelque  manière  que  Ton  s'y  prenne,  on  trouve 

Di  les  mêmes  résultats  ;  or.,  toutes  ces  différences  sont 

ionent  égales  entre  elles  et  approchent  de  8  pour  la 

en  question. 

ïc: 

La  diarge  P  est  proportionnelle  à  la  raideur  Q  diminuée 

^■antiCé  constante  dépendant  de  la  nature  de  la  corde. 

ni: 

•Ual  :    0  •  Q'  !  I  «P  !  d'*  diamètres  des  cordes, 

,  Q  p»  -=-7— 


d'oà  : 


Q--p- «'-•)+« 


Si  enfin  «oai  CiifOBi  la  nidear  êm  taiétÊ  Iftfe  I 
quelle  eil  égele  k  Q  »  p^  M  a  i 

n  étant  a ,  ou  un  Bombre  phfM  petit. 
a  est  le  nombre  constant  qm  dépend  de  h  conéb  iAj 
D  diamètre  da  cylindre,  d  diamètie  de  la  onfèa» 
b  coefficient  dépendant  de  P;  pour  phaf^Bnediali 
Mettant  la  fonnnle  sous  la  forma 


a 


(aéF+èê^V) 


on  a  fait  nn  tableau  ponr  cette  féimnle. 

Es  diamilr$  du  e$Uikên  $Êtêi%  mUn, 


Diamètre 

poins 

dea 

CORDES 

par  mètre 

RAIDEUR 

RAI1 

CORDES. 

des 
cordes. 

ooMtante 
adn. 

cbargi 

Blanches  à  5  fils 

m. 

k. 

k. 

k. 

de  caret 

0.02 

0.2884 

0.22246 

O.OOî 

Blanches  à  15 

filsde  caret... 

0.01 44 

0.1448 

0.063S14 

O.OOî 

Blanches  à  6  ifils 

de  caret 

0.0088 

0.0522 

0.010658 

O.OOî 

Gou()ronnées  à 

50  fils,  etc.. 

0.0236 

0.3386 

0.5496 

0.01  î 

Goudronnées  è 

■ 

15  fils 

0.01  G8 

0.1652 

0.105928 

0.00( 

Goudronnées   à 

G  fils 

o.ooae 

0.0695 

0.021208 

O.OOS 

Si  l'on  veut  faire  usage  de  la  formule  et  du  tableau  i 
pratique  : 


finit  fi\  Pa  J',  P  d'une  antre  corde  •- 

niJi'y.d-  :  <!'•       p  égtui 

'  tf»  <*•»     p    \         •       y 

]^oar  les  cordet  f  ondronnéei  i 

|i,C^  étant  le  nombre  de  filf  de  careU 

k  l^Tafirèi  cette  étnde  on  voit  que  ; 

V  1*  Let  cordes  ab^rbent  beaucoup  de  force  par  leur  raideur; 
i  a'  Plus  leur  diamètre  est  grand,  plus  elles  absorbent  de  force. 

On  a  été  conduit  par  là  à  Temploi  des  cordes  plates. 
^   Soit  une  corde  plate  composée  de  cinq  cordes  rondes  de 
"^ii  filf  de  caret  I  on  trouve  dans  h  table  ; 

ad»  «  0.0106  ^  ^        ^     - 
^(|.  ^  0.0024  }  ^  '^  *  "**'^^' 

'   5  X  0.0130  ^  0.0650  -«  raideur  totale. 

Prenons  une  corde  tonde  é<|uiTalente ,  de  trente  fds  de 
caret,  par  conséquent  : 

ad^  ^  0.2224 
bd^  ^  0.0097 


0.2521  »  raideur  totale. 

B  :  B'  :  :  650  !  2321 


::  ♦  :  s.» 


liCS  plates  valent  mieux  que  les  rondes  sous  ce  rapport. 
Elles  ne  peuvent  s'enrouler  en  spirales  sur  les  treuils. 
Les  rondes,  sur  de  petites  poulies,  se  cassent. 


LIYMB  Ili    .  .      t) 


bolîFoimo*  oMbUU  Ml  IttUUW 


Les  maehinM  sont  «Im  «pfiwiâi  éHlMt  à 
▼ail,  foit  comiiM  iMioNn,  toit  commm mitUii  par  oMM i 
elles  se  compotenc  tosjoiin  4b  itn  partiiti  «N«ir  ; 

*  La  partie  fin, 
La  partie  mobile,  -         . , 

Chacune  de  ces  parties  se  compote  de  piêçeti  ïtj 
comprend  tontes  les  pièces  eil  MpM ,  éB  iMI^I»  p 
iNueil  qn elies  se  tnNi?eAt|  k  pmt  jMMh  «ta. 

les  pièoM  en  nottTeiMati  ''\\JK', 

Parmi  les  piècM  on  distiOfiM  :  .  x  ■  ■  k    * 

dimensions  sont  proprat  «i  tMVul  qtfliciiH  Ift  1 
elles  font  partie. 

3»  Les  pièces secondmret  on  fénMlêêidmt  IMbnÉii'l 
constantes  pour  dei  talatiObs  ftnakfMt  «Mm  li|  4l«« 
ces  principales,  et  dont  les  dimensione  dëpeodmtjJè  '. 
tance  de  ces  demièrei»  ' 

D*aprè8  ce,  il  est  facile  de  se  conTaincre  mie,  poqr 
travail  différent  à  effecttiét,  les  Ibrtnes  et  dlttettilMS' 
pièces  principales  varient  ;  mais  il  n'en  est  pas  de  ÎBttdi  1 
formes  et  dimensions  des  pièces  secondaires. 

£a  effet,  d'après  la  définition  que  nons  en  avons  donaAi, 
les  pièces  secondaires  ne  sont  autre  chose  que  des  appardl 
de  communication  entre  les  pièces  principales. 

Or,  il  existe  deux  genres  de  communication  : 

La  communication  directe, 
La  communication  indirecte. 


La  première  s'effectue  an  moyen  des  pièces  dites  iTc 

Inge  ou  de  transmission  de  motwement ,  suivant  qn'ellee  Ilr< 

eut  à  relier  des  parties  fixes  ou  des  parties  mobiles» 

La  seconde  s'effectue  au  moyen  de  pièces  dites  de  transfor 

ation  de  mouvement ,  et  a  lieu  toutes  les  fois  qu'il  faut  reliei 

semble  de«  pièces  douées  de  mouvements  différents. 

U  existe  donc  deux  espèces  de  pièces  secondaires ,  dont  K 

nbre,  bien  qu'indéfini  théoriquement  ^  se  trouve  considé- 
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Ht  restreint  pratiquement ,  c'est-à-dire ,  pour  satisfaire 
les  conditions  de  solidité,  d'économie ,  de  légèreté  et 


retrouTe  partout, 
démontrer  que  le  nombre  de  ces  pièces  est  restreint , 
PH«  suffit  de  dire  que  les  sections  deê  pièces  de  machines 
[points  d'assemblage,  dérivent  généralement  de  l'une  des 
b  figures  géométriques  saivaotes^  savoijr  i 

rectangh^ 

future, 

cerdei 

Net  donnent  lieu  aui  douze  assemblages  principani 
its: 

iiÈ^  avec  rectangle,  bout  &  bout. 
id,  id.        d'équerre. 

tangle  avec  qnarré,  bout  à  bout. 
id.  id,      d'équerre. 

lUctangle  avee  cercle,  bout  à  bout. 
id.  id.  d'équerre. 

Quarré  avec  quarré ,  bout  à  bout. 
id,  id,         d'équerre. 

Qnarré  avec  cercle ,  bout  à  bout. 
id.  id,         d'équerre* 

Cercle  avec  cercle,  bout  à  bout 
id.  id.  d'équerre. 

De  même,  pour  les  transformations  de  mouvement,  on  ne 
Mmatt  dans  les  machines  que  deux  piouvements ,  savoir  : 

Le  mouvement  rectiligne, 
Le  moavement  circulaire. 

Ces  mouvements  peuvent  être  continus  ou  alternatifs^  ce  qui 
institue  quatre  genres  donnant  lieu  aux  seize  trausforma- 
ons  suivantes,  savoir  : 

A*  Transformation  du  mouvement  rectiligne  continu  en  : 

I*  Rectiligne  continu, 
a*  Rectiligne  alternatif; 
3*  Circulaire  continu. 
4*  Circulaire  altenuti^ 


§4  mwte  ?4BSB*  u^wtik  . 

s*  TiMiferBatkmdBMmviBMtncCÙ^M 


I*  Biclilîjpw  cootiBa. 
,    s*  R«ctiUi|M  ÉltenMtff; 
3*  Circolaira  coatina, 
i^  CircaUîn  altnnuittf. 

3*  TniiffonBatioii  da  mouTemeiit  dwlaiii 

r 

1*  !Bwbtlli|gi<é  toùAûù. , 
^  »•  A«dti%iie  alterttptir; 
3*  Cltcidsvii  conflMf 
4*  drcnlain  alterotftff. 

4*  Tnmtfomiatioii  du  moavement  drcnlaim 

I*  Bectfligne'oontion , 
9*  RectUigna  alternatif; 
S^  Oinsnanv  oontam  ^ 
4*  Cnrcnlaîra  alternatif. 

Ceft  la  réonion  des  fîèoes  d'anenblage  et  c 
tkm  de  mouvement  qm  conttitne  la  conposîtio 
machinet;  en  cons^enœ^  nont  alkmt  étodi 
ment  ces  difliérenU  genres  de  coamnq^tîon 
las  formes  des  pièces  relatives  à  diaenn  d'eux, 

CHAPITRE  PREMIER. 

COMMtJNICATIOK      DIRECT 

ARTICLE  I•^ 

COMMUNICATION  ENTRE  LES  PIÈCES  FIXES  ET 

MOBILES. 

t*  Mouvement  rectiUgné. 

Lorsqu'une  pièce  mobile  est  douée  d'un  mou 
ligne  continu  ou  alternatif,  elle  exerce  un  froti 
les  pièces  fixes  qu'elle  touche. 

Qt  frottement  peut  être  de  deux  natures  differ 

Frottement  de  roulement. 
Frottement  de  glissement. 

Dans  le  premier  cas^  la  pièce  mobile  est  mu 
/er,  sur  lesquels  sont  montés  des  cylindres  en  fc 
vre  ou  bois,  dont  les  formes  et  dimensions  varii 
distance  qui  existe  entre  les  axes  et  les  pièces  fil 
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liamètre  de  ces  cylindres  ne  dépasse  pas  ap 
pouces  5  lignes),  on  les  nomme  : 

létal; 
1  bois. 

liamètre  dépasse  lo  centimètres  (7  ponces  5  li- 

Mnme  rouest  quel  que  soit,  d'ailleurs,  leur  mode 

i. 

\d  cas ,  la  pièce  mobile  est  monie  de  glissoin, 

s  et  dimensions  varient  suivant  la  disposition 

ontact. 

K  cas,  les  pièces  fixes  sar  lesquelles  a  lieu  la 

t  munies  de  surfaces  planes,  dont  les  galets  ou 

t  la  direction  ;  ces  surfaces  portent  le  nom  da 

lu  temps,  lorsque  Ton  permet  aux  pièces  mor 
contre  les  pièces  fixes,  sans  nécessité,  c'est  que 
les  ont  besoin  de  guides  pour  suivre  la  dirac* 
^ent  leur  imprimer.  Alors  la  construction  des 

plane  est  assujétie  au  genre  de  travail  que  la 
Ffectuer. 

9  et  suivantes,  P/.  X ,  représentent  les  divers 
lunications  dont  nous  venons  de  parler,  savoir: 
>.  Frqttement  de  roulement  d*un  axe  vertical, 
t^ement  rectiligne  alternatif,  employé  dans  les 
eur,  système  Maudslay. 

Frottement  de  roulement  d'un  axe  horizontal, 
ivement  rectiligne  alternatif,  employé  dans  les 
eur,  système  Taylor  et  Martineau, 
frottement  de  glissement  d'un  axe  horizontal , 
vement  rectiligne  alternatif,  employé  dans  les 

avail  à  effectuer  est  faible,  si  la  pièce  mobile 
i  se  dispense  de  la  munir  de  glissoirs ,  et  elle 
e  dans  le  guide  {Jig.  ^6  et  47)*  c[ui  consiste  en 
Tnn  ou  plusieurs  morceaux  solidaires,  percée 
;  la  section  est  exactement  la  même  que  celle 

2^  Mouvement  circulaire. 

»ièce  mobile  est  douée  d'un  mouvement  circu- 
aa,soit  alternatif,  elle  est  toujours  montée  sur 

la  communication  avec  les  pièces  fixes  NOV« 

Vintermédiaire  de  êuppoTts, 


I 


Il  itte  cjljiii 


^^^^^^^^^"        Le  svp/iari  aniiiieini  ou  palier  (fij.  48'  < 
^H  ^^^^V  ipécialeraeDtpdarlupparteriHarbrel  hin 

^H    ^^H  piècB  fi»  à  la(|uclle  ilt  doivenL  comman 

^B  ^^H  La  chaise  {Jij.  5o  et  S0<  <!'<>  l'emploie 

^H  ^^^H  supnorler  1m  arbm  lioriionlaui,  quand 

^H  ^^^H  qu^Ic  ilt  doivBiit  comiauDic|uer  «itailués 

^H  ^^H  lMcrapoudme[fi^.  5i  et  53),qDi  t'emp: 

^H  ^^^B  Ua  lupporti  ordinaires  pour  lupporler  les 

^H  ^^^H  Les  parties  des  arbres  qui  passent  daDi  I 

ï 

nu.- 


ARTICLV;  H. 

l   I.ES    FIKCEI    nX£t 


k  stcnas  s. 


iclioni  rectangulaires  coDSIiluenl  t 
ime  pïicçs  plates,  el  liant  l'auemlili 
i>u  et  l'en)»! ,  ou  dei  riitiU .  de  la 
les  pièces  sonl  placées  bout  à  bout 
les  superpose  d'une  quautllé  sufiisanle ,  soi 

" Ié([er  coude,  pour  conserver  le 

principales  ,  et  on  les    perce  d« 
los  lesquels  on  piuje  des  boulon: 
.karre  ]iar  des  écruusï  fruid.ou  desrîvets 
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es  bâches  de  machines  à  vapeur,  et 
s  ;  le  second  mode  s'est  employé  ex- 
igtemps,  pour  les  tôles  épaisses,  dans 
dites  en  tombeau,  et  les  locomotives, 
éfère  donner  une  courbure  suffisante 
issembler  [Jig,  58  ). 

NE  PIÈCE  ▲  SECTION  RECTANCDLAIRS 
ECE   A    SECTION    QUARREE. 

placées  bout  à  bout,  le  meilleur  as- 
irmer  rextrémité  de  l'une  des  deux 
li  donner  la  section  de  l'autre.  Si  c'est 
it,  l'assemblage  se  fait  au  moyeu  de 
>us;  si,  au  contraire,  c'est  le  rec- 
l'assemblage  se  fait  au  moyen  d'un 
pièces  sont  pour  tourner  ensemble; 
lie  à  clavette  {^fig.  60),  si  l'une  des 
idinalement. 

)lacées  d'équerre,  l'assemblage  varie 
aux  en  contact. 

'xde  ou  on  rive  sur  embase  (fig*  61). 
ou  fer  sur  fonte,  on  cale  le  quarré 
grand  pratiqué  dans  la  fonte. 
)it  pouvoir  se  retirer  à  volonté ,  alors 
é  sur  une  certaine  longueur,  et  ou 
Q  de  réserver  une  embase  de  l'autre 

JNE  PIÈCE  A  SECTION  RECTANGULAIRE 
:E  a    SECTION    CIRCULAIRE. 

placées  bout  à  bout ,  on  fait  comme 
i  l'on  aplatit  le  rond ,  ou  arrondit  le 
mier  cas  ,  l'assemblage  se  fait  au 
s  le  second  cas ,  il  se  fait  au  moyen 
louille  :  seulement,  ici,  le  manchon 
ite  l'emploi  d'un  prisor^nier  (Jig.  63) 
,  sans  quoi  ils  ne  tourneraient  pas 

îlacées  d'équerre,  cas  des  boutons  de 
pistons,  on  fore  la  pièce  plate  d'un 
lique,  et  on  y  place  la  pièce  ronde, 
me  embase,  dans  le  cas  de  cylindre,  et 
ivoir  une  clavette  de  serrage  ^  Jîg.S^V 
^^  6 


59 


11 


""""«bon  ors*"  «•.  iC^M^"* 


au 


Je-x  calr  '"'^  •"«  placées  é-  *°^"*SS 


osminiiiCATioii  iiiDuicn.  So 

[vaut  que  rune  des  pièces  est  douée  d'un  mouTement 
)  alternatif  ou  non,  indépendamment  du  mouTe- 
amon. 

es  pièces  sont  placées  d'équerre,  l'assemblage  se  fait 
n  d'un  T. 

le  cas  où  l'une  des  pièces  est  mobile,  on  met  une 
coussinets ,  portant  sur  une  tète  quarrée  qui  ter* 
»ièce  ronde  de  bout. 

CHAPITRE  U. 

COMMUNICATION  INDIRECTE. 
ARTICLE  !•'. 
SFORMATION  UU  MOUVEMENT  RBCTIUGNI  CCKTINlT. 

—    REGTIUGNE  CONTIlfU    B3f    RECTILIORB  COlITUfU. 

ransfbrmation  s'opère  au  m  oyen  d'une  corde  passée  sur 
l'une  poulie  {PL  X^fig.'jS  et  76]  supportant  par  l'une 
irémités  un  poids  quelconque  P,  et  par  l'autre  un  poid» 
2,  suffisant  peur  faire  équilibre,  à  la  fois,  au  poids 
lideur  R  de  la  corde  et  au  frottement  F  de  l'axe  de  la 
ins  les  coussinets  : 

Qn^P  +  R  +  F. 

:orde  pent  être  non-seulement  verticale ,  mais  encore 
ou  horizontale. 

te  cas  d'une  corde  inclinée,  les  poids  agissants  sont 
s,  c'est  le  plan  inclioé. 

{fig,  77)  l'inclinaison  d'un  plan  sur  lequel  il  faut 
nter  le  poids  Q  au  moyen  du  poids  inconnu  x,  par 
îdiaire  d'une  corde  et  aune  poulie, 
xe  Q  se  décompose  en  deux  autres  : 
Q  sin,  a  dirigée  suivant  O  A,  parallèle  au  plan; 
e  Q  COS.  OL  dirigée  suivant  OB ,  normale  au  plan, 
le  chemin  parcouru  pendant  la  première  seconde  ; 
efficient  du  frottement  du  corps  sur  le  plan, 
vail  à  produire  pour  faire  parcourir  au  corps  l'espace 

a  Q  sin,  a  -}-  a  Q  cos.  et/, 
it  la  raideur  de  la  corde ,  R  o  est  le  travail  absorbé 
}  raideur  ;  le  travail  total  à  produire  est  donc  : 

a  (  Q  sin.  a  +  Q  cos.  ce/+  B  )• 


f 


c«^  """^ifa^^  ■■'••m 


et 


Ver  /  o.-    *'  et  au«o:   ..  ^'«ûs  /es  i«_..  *^.®  «e  frii.^  t 


hWWiBfit  très-appréciable  de  A,  de  gauche  à  droite,  rardte 
Im monte  que  d'ane  quantité  très-petite,  ce  qui  permet  de 
r  des  planches  aussi  minces  que  l'on  vent,  et  également. 

I  s.  —  MOUYEMElfT  BECTIL16NE  CONTINU  EN  RECTILIGNS 

ALTERNATIF. 

iette  transformation  s'exécute  au  moyen  des  deux  iuivan^ 
,  savoir  : 

fouvement  rectiligne  continu  en  circulaire  continu  ; 
louvement  circulaire  continu  en  rectiligne  alternatif, 
ïous  renvoyons  donc  à  ces  deux  paragraphes ,  pour  la  so- 
,on  du  prrésent. 

$  3.  —  MOUVEMENT  RECTIUGNB  CONTINU  EN  aRCULAIRB 

CONTINU. 

Iette  transformation  s'effectue  au  moyen  du  treuil  {fig.  8 1  ), 
i  sert  en  même  temps  à  transformer  le  mouvement  circu- 
le continu  en  rectiligoe  continu. 

Elle  s'effectue  encore  au  moyen  de  l'eau  {fig.  Sa  )  agissant 
'  une  roue  hydraulique. 

Enfin,  l'action  du  vent  sur  les  ailes  d'un  moulin  (P/.  XI, 
•  I  et  3  )  est  encore  une  transformation  de  ce  genre. 

14*  "^  MOUVEMENT  RECTILIGNE  CONTINU  EN  CIRCULAIRE 

ALTERNATIF. 

Cette  transformation  s'effectue  de  la  manière  suivante  : 
Soit  A  un  axe  {fig,  3)  sur  lequel  sont  fixés  deux  augets  B  et 
eontigns.  Soient  D  un  orifice  par  lequel  de  l'eau  s'écoule 
istamment  ;  E ,  F  deux  points  d'arrêt. 
Si  les  points  d'arrêt  sont  situés  de  telle  manière  que  quand 
ides  augets  est  renversé,  l'auget  B,  par  exemple,  le  cen- 
de  gravité  de  l'autre  auget  C,  plein  d'eau,  soit  sur  une 
ticale  à  droite  du  centre  de  l'axe  A,  cet  axe  décrit  un  mou- 
nent  rectiligne  alternatif  par  la  chute  continue  de  l'eau  de 
ri6ce  D. 

(ht  emploie  dans  les  rivières,  pour  faire  traverser  les  bacs , 
liiposition  suivante  : 

Soient  A  B  (yî^.  4)  la  direction  du  courant  de  l'eau ,  O  un 
int  fixe,  et  O  C  une  corde  attachée  en  un  point  C  du  bac  en- 
)k  milieu  de  sa  longueur  et  l'extrémité,  tel  que  le  bateau 
tienne  dans  une  position  inclinée  par  rapport  au  courant. 
Soit  F  la  pression  du  courant  contre  la  face  inclinée  du  ba- 
•i,oette  force  se  décompose  en  deux  anires;  savoir  : 


du  milieu  du  bat. 


CeCtetnniFarmatioDs'exwuteaainoys: 
Mouvement  recii  ligne  attcroatif  m  cin 
MonveiDCDt  circolaire  conlinu  «n  reet 
auxquelles  aaui  renvoyana. 

Celte  tranifarmatioa  s'eiéCnW  aamo] 
piéteDtéi  figarea  17  .  18  et  rg,  teïoa  la  1 
qiuellela  Irammluion  doit  avoir  Heu. 

F13,  17  et  ig.  ïransinission  du  ranuver 
nalil'de  la  bielle  [)  i  la  corde  aie  iDouva 
rallâle  à  celui  du  mouvement  de  ta  bielle 

Fia.  18.  Trautniiidian  du  mouvement 
de  U  bielle  F  à  la  corde  b  se  mouvaut  di 
diculaîre  A  celui  du  mauveiDeut  de  la  bîe 

Dana  cei  trou  figures,  comme  dans  ti 

tioni  du  manveuiEDi  rectlligue  alteruatit 

rectei,  il  y  a  une  Irnnironnatiau  intennr 

allornatiFi  t'est   pourquoi  nous  renvoyo 

len  de  tout  les  cas  parlicnliers  de  la 


cemntiticuioH  inDÎticrt.  (j 

Mtintérieaics,  àoat  le  diamilre  en  doiiLl*  J«  aà^  do 
lB. 

iMDt«  étanl  doué  iI'ud  iDOUTemenl  «ctiliene  allerngUr 
I  courte  ntëgmlei  ^Btrefaiilerayoad«  Ts  nuiDivetle 
bniiin  «si  doues  d'un  niauiemenl  circulnira  conlîuo.  ' 
r  dcmontrer  cette  propriété,  toit  AB  (Jig.  6)  le  dia- 
(le  la  grande  roue. 

h  DD  poiol  quelcanrjue  priisurca  distniire,  at  ODK 
(£le  circouférence  pasaaiit  pat  ce  pwql  et  ayant  pour 

0E=  —  AB. 

point  E  Ataal  le  point  de  contact  de  la  petite  drconH- 
iorUgnade,etletdistancei  DC,  CO  étant  conitaotes, 
ipoorque  la  propriété  sui-enoauée  ait  lieu,  que  l'arc 
Nil  égal  à  l'arc  AE,  car  alon  on  verra  clairemeal  qa« 
Ite  cireonféreace,  roulant  ilan.i  la  gruude  et  partant 
ÎMA.  Ji  Iraïupartéce  point  en  D. 
Il  par  ConmèneCF  parallèle  à  O  A,  on  a: 
[|iODE  =  un  droit,  comme  inscrit  dans  une  demi-cif 

[leCPE  =^  un  droit,  icanse  du  parallélisme. 

Bt  donc  une  perpendicnlaïre  sur  le  milieu  de  U  corda 

thm^trit  élémenlaifc). 

n l'are  TE  eal  égal  A  Tare  DE;  maU  l'anele  AOEett 

FingleFCE.  Le  premier  a  poni  mcHire  A  K  i  le  second 

rmeiurc  FE.  Les  clrconFérencet  Mut  entre  elles  comme 

Ijonsî  et  comme  CE>=  V3OE,  il  en  résulte  c|neEF 

AE, 

DFE  =  AE. 

bielle  et  de  la  manivelle  {fy.  10  ). 
m  pmnt,  l'extrémité  d'une  tige, doué  d'un 
Ktiligna  alternatif;  B  eit  uue  MBIle;  C,  une  ni 
■ut l'arbre  a  et  douée,  ainsi  quelui,  d'nn  mouvemen 

ransFormtition  de  mouvement,  A  usité  ilaos  le' 
sei  intéressant  pour  ipicnousen  donnions  uni 
|l(0n){i)6te. 

1*  iWuniveUes  simples. 
7)Uceotre  ilela  inaïUTelketmOU^lMai 
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6S 

b  ehmiw  puroura  pur  h  paîssaaee,  pendaiic  an 
larnivelle,  est  ^r,etlt  tnrail  prodnic  est  : 

4rXP- 

Q  décrit  mat  drconliéreBce  dmiC  b  lon|rueur 
\tT;  b  tnvail  aJbiorbé  par  elle  est  donc  : 

a  ff  r  X  Q. 
f  réquibbre  de  tn^ail ,  il  font  : 

4rXP»airrXQ 

2     ^  «         _ 


ÎT 


5.1416 


ipnt  jtemanJer  quel  est  b  point  oà  b  noncnt  de  la 
"^^cstégalàceiude  brénÂanee;  poor  ccb  ,  il  suffît 


Qr 


2P 

Xr== 

3.1416 

A  =s  - 

«r 

P  x« 


^. 


5.1416 

b  miaiTelb  fimple,  on  a  donc  : 
^rt  miaimnm  ofiortmoycn 

2Pr 


effort  ntximuni 


Pr 


f  • 


3.1416 

0     :     -11-     :     p 

5.1416 

:;     0     :      oes?       :     i 

9*  Manivelles  dihthtes. 

Oq  distingue  deux  espèces  de  manivelles  doubles  ,  savoir  : 

La  manivelle  double  à  boutons  opposés  {Jùj.  8) , 
La  manivelle  double  à  boutons  d'équerre  [fig^  g)- 
Pour  la  première,  si  la  puissance  se  compose  de  Y^P  appli- 
léenBet  V9P  appliqué  en  B\  les  relations  entre  la  puissance 
I  b  résistance  sont  les  mêmes  que  dans  la  maniy«Ue  simple. 


Pour  U  iMonde,  •■  ',',  P  eit  ippliqoi  en  B  al  Vi 

10  EHorlmiDironni^V,!'  X  o  +  '/,P  X  r- 
9"  ECTart  atajtn  ^  QrB.4rP 


ce  qui  i'oLlI«rit  en  remarquant  qoe  quand  le  brai 
de  luue  dei  compountei  de  la  puïuini'e  croîl,  celi 
tre  décroît ,  et  qu'olon  il  doit  être  une  position  des  n 
pour  laquelle  la  suiuine  det  momenUde  ces  coinpo 

Or,  leideûi  triangles  COD,  C'OD',  ayant  une 
eampris  entre  Jeux  angles  ëgaui ,  à  cause  de  la  pei 
laritéjei  càléi,  sont  tgaui  entre  eui,  ce  qui  donne 
OD  =  C'D'el(;D  =  OU' 
Il  faut  ;  OD  4-  O  D'=  un  maiimum. 

f'est-A-dire  r      C'l>'  +  C  D  =  uti  niaumum. 
JalgDMu  ce,  il  Tieol  i 

CD  <CE  CD'  <C'E 

Plua  le  point  Cbsisse,  plui  te  point  Dm  npp 
point  C  ;  et  quand  eofia  l'angle  COB^ii&°,  U  ligôi 
perpendiculaire  à  OB ,  et  m  couFoud  avec  CDelC'l 
CD— CE  C'D'=C'E 


OD  -»DC   «V.OC 
OD— OCK^— 


y— 


68  bSDItt)»  FUTffi.  tfrHE  II. 

force  égale  i  ■/,  P,  la  toininr  dei  bru  du  levier,  ntM 
in^aiB  calé  do  diamittr ,  étiiiil  égale  au  bra*  du  ittiei 
de  l'iuire  calé,  on  a  : 

V,PXB"C"  =  '/,PXBC  +  ',3  P  xB'C 

Ce  qui  indique  que  si  les  (rois  forces  agissent  tODlc 

le  même  MHS,  en  méuie  lenips,  elles  sonl   en  c-quitibn 

quelque  pniilion  que  se  trouve  la  manivelle.  Mais  ce  n'i 

ngisseut  de  haul  eu  bu,  et  cellei  liluées  de  l'anlre  af 
de  bai  au  liant,  c'eil-à-dire  l'ajoutent,  ce  qui  iloiiiu 
maïueut  de  la  puissance  aux  point*  B,  fi',  B"  : 
';jPXBC+i,sPxB'C'  +  i/sPXB"C"=V,PXB 
Pont  déletiainer  les  rapport!  entre  les  efForts  mini 
moyen  et  maximam ,  uoui  remarquons  que  l'effort  nûi 

|o         Effort  iniDimnn)  =  '/j  Pr  (/  3 
car  ',,  P  (B'C+B"C)=-^/,  VyiWC-^^V  f/t*~ 


•/-.'f^^ 


Puur    rcfforl  majen,  on  a  : 

'APXir)3  =  3:irO,     donc: 

^'>         ElTorl  mojcn  = 

Ponr  l'effbrl  maainum ,  on  remarque  qu'il  a  tiea 
que  l'un  des  bras  du  levier  est  un  maiimum,  c'eil-j 
horiiontal,  ce  qui  donne  (Jîj.  n.)  ; 

3"    ElTorl  mtuiDuBi  «n.  '/^pr 
tar  OC  Ml  moîlii  de  OD  ou  de  r,  et  «lor*  od  b  : 

'/,PXOB+VjPXOC+'/,PXOC=',,pfr+J 


•  «.  _ 


GOimVNICÀTIOlt   IKoniECTE.  ^| 

B,  lie  manîète  qu'ils  conservi-Ql  loujoars  entre 
ice  DC.  Lï  poinl  E  Jëcril  iiac  courbe  asseï  loU 
dite  EF,  et  <{u'il  at  inutile  de  fîgarer  ici  ;  nous 
atat  que  ponr  oblenir  la  pnaition  E'  du  poinl  B 
it  i  la  posilion  D'  de  D ,  ij  luffit  de  décrire  du 
imeceutre  ,  ptù  sur  l'arc  DD',  nn  arc  de  cercle 
»DC,  lequel  rencontre  l'arc  ce  en  C;  le  milieu 
leE'. 

ant  convenabl émeut  la  direcliaa,  lei  longueutt 
t  la  course  da  point  E ,  il  arrive  que  la  courbe 
e  poiol  est  tellement  rspprocbée  de  ja  lerlicale, 
ligue 


",  E"  etc.  l/ig.  i3),  dei  poinlB  litués  sur  ta  droite 
B,  et  reliés  par  des  parallèles  E' C,  E' D',  £"  C",  E" 
alaneierBÙ  et  à  la  traverse  DC.  Les  courbai  dÉ- 
pointa,  pendant  le  mouvemeat,  seront  leichlaLles 


l[rE"C''  étant  un  parallélogramme,  la  Tigur 

e  £"£0"  étgnt  semblable  an  triangleDEB.  le 
e,  C'est  aussi  benibUUe  3U  lnaii|>,leU,  K,  B,.  et 
Ml  le  proluajjemeut  Je  D,  E,;  Ei"  Ç.  eil  aussi  It 
t  de  E,  B. 


^B  ;:  E"C"  :  DB  ;  e"e  :  EB 

n^?»B.^di»iwtxt  lu  deiu  droite  &&",B  t'  « 


•J2  DEUXIEME  PARTIE.   UTBB  If. 

parties  proportionnelles,  sont  parallèles  entre  eUet;* 
courbe  décrite  par  £"  eit  semblable  à  celle  décrite  par  £,( 

Soient  donc  6  et  A:  {Jig,  ai)  les  centres  fixes  :  le  ] 
se  mouvant  en  ligne  droite  »le  point  c,  et  par  suite  la  ' 
se  meut  en  ligne  droite.  Réciproquement,  si  la  ti^sA^ 
douée  d'un  mouvement  rectiligne  alternatif,  elle  cotau 
que  au  balancier  B  un  mouvement  circulaire  alternatif. 

Parallélogramme  cTOliyer  Evans. 

Soient  C  {fig.  a  5)  le  centre  d*an  balancier,  mobile  aoritf! 
borizontale  A  C  G';  A  le  centre  d'un  levier  dont  Va 
est  fixée  au  point  B^  milieu  de  U  portion  DC  da 
laquelle  est  double  de  AB. 

Un  point  m  quelconque  du  balancier  décrivant  on  MMfij 
ment  circulaire  alternatif,  le  point  D  décrit  an  mouftiMÉJ 
rectiligne  alternatif,  passant  par  le  point  A.  * 

Kn  effet ,  la  distance  du  point  B  aux  trois  points  B,  At:| 
étant  la  même  pour  tous,  si  du  point  B,  comme  centra^  aiil 
im  rayon  égal  à  AB,  on  décrit  une  droonf&renoe ,  élbpMli 
par  les  trois  points  O,  A,  C  et  alors  l'angle  inscrit  est  dSoM 
le  point  D  se  trouve  donc  toujours  sur  la  perpendtcoUil 
élevée  au  point  A  sur  l'horizontale  AC. 

Réciproquement,  si  le  point  D  est  doué  d*nn  mouvemca 
rectiligne  alternatif,  il  communique  au  balander  on  mos 
veinent  circulaire  alternatif. 

ARTICLE  III. 

TRANSFORMATION     DU     MOUVEMENT     CIRCULAIRB    OONinV* 
$  l*^  -—  CIRCULAIRE  CONTINU  EN  HECnUONE  OBÊtfOO, 

Cette  transformation  s'opère  au  moyen  du  cric  {fy.  26  I 
27),  dont  nous  avons  donné  la  tbéorie  en  statique. 

Elle  s'opère  aussi  au  moyen  du  cabestan  {Jig,  a8)  on  d 
treuil,  dont  nous  avons  aussi  donné  la  théorie  en  statique. 

Le  cabestan  diffère  du  treuil  en  ce  que,  sur  le  treuil,  1 
corde  reste  toute  entière  sur  le  tambour  au  fur  et  à  mesm 
que  l'on  enroule ,  tandis  que  sur  le  cabestan  ,  au  contraire ,  1 
corde  fait  trois  ou  quatre  tours  au|phis  sur  le  tambour,  de  m 
nière  à  ce  que  son  frottement  sur  ce  dernier  soit  suffisant,  eti 
déroule  d'un  côté  au  fur  et  à  mesure  qu'elle  enroule  de  Tautr 

Ou  emploie  aussi,  pour  élever  les  fardeaux  à  une  bautet 
un  peu  grande,  la  grue^  représentée  figure  29. 


inploie,  ponr  opérer  ds  grandes  pression 
Bt  3 1),  dont  h  Ùiéorie  a  été  donnée  en  staliqua.  0 
icdeni  viiilavisiRIet  quarré  (/j,  3a},  et  la  vi 
tajpii^reljig.ii.) 

Kinière  oc  employée  exclasiTemenl  pour  opérer  i 
i,K»t  graduellement,  Eoii  înslantanêinent;  la  secot 
e  lorsqu'il  s'agic  de  mpproctier  denx  pièces  l'une 
c'esl-i-dire,  eFtectner  un  serrage, 
mpression  graduello,  par  la  lis,  s'opi^re  au  moyEu 
■  à™UÎ,.3.1.  .... 
npresuon  instanlanee,  par  Is  vi9,  s  opère  su  taayefl 

le  premier  cas,  le  pas  est  lris«aurl  ;  dans  le  secondi  I 
raitB,  il  est  irâs-allongé ,  el  alors,  pour  que  le  nombril 
I  rénstant  dans  l'icroa  soit  suffisant,  on  en  met  jitiw 

t  (emploie  encore,  dans  les  Instmmencs  de  priciiion 
,  pour  détËrminer  aiactemeiit  la  positiDn  i" 
nploie  «DCDre.  pour  ta  traoslurmalion  du  i 
TB  continu  en  rectiligne  continu,  le  /tignon  et  la  cnj- 
{fifj.  34  et3;i),  dont  nous  avons  donné  la  tli£ori« 
jBcé  des  dents  dans  le  chapitre  relatif  aux  engrenaget, 

ULAinE  caNTi;<u   EH  BECTILiaHS 


elle  (/y.ao).  C- 

l'opiraençoni  au  moyen der«centyiciue(/Î3.  3y). 
Utingae  plusieurs  espèces  d'excentriques,  savoir  : 
■Mntriques  à  mouvement  continuel  (Pf,  Xll,fy.i), 
aqneli  on  distii^uo  reicentriqoe  en  ccBUr  {Jig.  u)  des- 
sin avancer  la  pièce,  douée  du  mouvement  rectiligue 
.if.  Je  ^snlités  égales  pour  des  arcs  de  cercle  ég:  " 
par  l'excentrique  ; 

■nlriqae  k  mouvement  iotermîitent  (fiij.  3  ),  dont 
tria  k  l'infini  suivant  le  genre  de  traniforioBlion 
HiDtà  eKectuer. 

aploie  aussi  l'arbre  àcames  (fij.  4).  Dans  les  macliine»! 
M  cinpioie  assez  les  dispositions  repnisenlées  ligure*' 
«première  pour  de  petites  courtes  de  In  pièce  duuéa 
ll^Hwit  roOiliffH    -  ' -■ -■ 


I 

1 


pigDDa,  loumanl  loujuunst  portsat  w 
travenï  et  vient  engrener  do  oâlé  oppi 
aupara^atit.  La  cyVmdta  a  sont  moblli 
pacë*  pour  que  l'un  d'eui  a .  Étant  aolei 

pasKr  entre  lu  Heui  cyliiidras  adjacenl 
luanière,  an  rAgle  U  courieà  volante. 

Cette  dit posiiiou  cat  employée  dansli 
rsbnlerleiniBtaui,  de  MM.  SsAuTip  et  Ao 

On  empluie  aaati,  pourenfoiicet  du 
dÉclic  {/ig.  7  et  8).  On  peut  employer  lei. 
fijjures  1  a   et  |3  pour  oerlainoopéralioi 
grinile  force. 
«3. 


Celte  transformattan  s'opère  nu  moyei 
lOKtify.  i4,  iSetifi).  Les  poulie»  sont  ti 
Bans  gorge.  Généralement  il  est  ranvem 
pooliëi  lani  gorge,  toutes  les  fuis  quels 
n'est  pas  conaiilBriible.  Les  tamiioura,  de 
d'une  largeur  inJéfinie,  et  portant  pluBÎei 
ilre  rejelÉs  dnns  tous  les  cas,  vu  la  uéces 
mettent  d'urrfter  le  moteur  tontes  les  I 

On  emploieausii,  pour  cette  transform 
les  encrenages  cylindriques  el  conique» 
Pt.  xn,fig.  17  et  iS],  dont  nou»  avons  don 
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Remplataot  upar  celte  » 


am  +  M 

ileur  dans  l'expressiol 

<v'(M4-m)* 


M  +  m    ^      (3m  +  M)« 


Câm  +  M)' 
nt  tontïs  qnsntità  connues;  il  est  de 


•i  COMMCmiCATION   INDIRECTE.  ^. 

■l&ie  continu  en  circulaire  alternatif,  la  manivelle,  la 

Bat  le  balancier. 

fHù,  on  emploie,  en  horlogerie,  la  disposition  représentée 

41. 

itMt  vue  roue  douée  d'un  mouvement  circulaire  continu  ; 
•rt  on  pendule  doué  d'un  mouvement  circulaire  alternatif 

6âa  centre  D,  et  muni  d'une  fourche  CC  ',  dont  les  ex- 
m  engrènent  alternativement  dans  les  dents  de  la  roue 
A  ailes  reçoivent  une  impulsion  suffisante  pour  vaincre  la 
(tance  qu'oppose  Tair  et  le  frottement  de  l'axe  D  au  mou- 
■■t  dn  pendule. 

ARTICLE  IV. 

HAHSFORMATIOII  du  mouvement  amOULAIRE  ALTERNATIF. 

^^   —'   MOUVEMENT  CIRCOLAniE  ALTERNATIF  EN  EECTILIGNS 

CONTINU. 

Sttte  transformation  s'opère  an  moyen  de  la  disposition  re- 
HsDiXéeJig.  aa. 

^à  est  une  plate-forme  surmontée  d'une  crémaillère  dans 
iBdle  accrochent  alternativement  les  deux  barres  à  crochet 
Ique  met  en  mouvement  le  levier  C ,  mu  à  la  main,  et  doué 
m  mouvement  circulaire  alternatif  autour  de  Taxe  a. 

1.  —    MOUVEMENT   CIRCULAIRE   ALTERNATIF   EN    REGTniGNE 

ALTERNATIF, 

On  emploie,  pour  cette  transformation,  la  disposition  re- 
fcientée/^f.  23. 

A  est  une  portion  d'engrenage  douée  d'un  mouvement  cir- 
laire  alternatif,  et  B  est  une  crémaillère  engrenant  avec 
te  roue  ;  cette  disposition  était  autrefois  employée  dans  les 
chines  à  vapeur  pour  mouvoir  les  tiroirs  et  soupapes. 

\.  MOUVEMENT    CIRCULAIRE     ALTERNATIF   EN   CIRCULAIRE 

CONTINU. 

On  emploie  pour  cette  transformation  la  disposition  re- 
§sentée  fig.  i.\. 

k  est  une  roue  d'engrenage  montée  sur  le  même  arbre  qu'un 
nbour  portant  une  corde  enroulée ,  à  l'extrémité  de  laquelle 
un  poids  Q. 

B  est  un  levier  analogue  à  celui  de  la  figure  ai ,  et  muni  de 
ux  barres  à  crochet  qui  agissent  alternativement  sur  la  cir- 
nférence  de  la  roue  A,  et  la  font  tourner.  Cette  disposition 
on  le  Toit,  être  aussi  employée  pour  h  transfor- 


"\.  r 


9t  mate  »MOT.  «np^. 

maliaa  mi  —wwtnt  »ntWl—  entfan  .  0» Ji 
»»Mf«tel«Mrt.  ■       ■     .         '  •^,* 

14.  —  Momnininr  cmouiuuu  âMwnmig  ip^ 

ALimiATIF. 

Gatte  tnaiformstioii  t'opéra  «a  MBy«i40lt4h|i 
préMBtét/^.tS.  ■  ..  ^ 

A  B  ait  un  Itviar  dosé  dVm  aonvMMSt  ^inahfal 
aotoar  da  eentra  a.  £n  B  «C  woêê  paiiim  dt  f^pi 
Qa^  c<Ma»iiniqiiattt  «lacwi  pigaaa  C,.iwi^— 
portaDt  la  Tolant  D. 

On  aoEiploiacetta  difpodtkm  po«ropéff«r  datffl 
tUntaaéat  çomma  dans  las  macMBat  à  < 


CHAPITRE  DI; 
ooMPogiTiON  m   nÈcm  oâmiMiiM^ 

BfAQBUntt. 

.  'SinoosrtamoDfidla  aériadatpMeatgéiièralai 
aTont  fiut  mandon  dans  las  chapitras  lat  Uda  et  JQ 
tnmvonsqn'ellacoinpcend  : 

i*  Lesaxbrssyaxesettonrinons; 
-  a^  Les  chapes ,  oDossinets  et  dsTaCtas  ; 
3*  Les  boulons  et  écrons  ; 
4'  Les  chapeaux  de  stnffîng-lmx. 
5*  Les  douilles  droites  ou  à  charnières  ; 
6°  Les  manchons  ; 

7*  Les  supports,  chaises  et  crapaudines ; 
8^  Lies  manivelles  et  leurs  boutons; 
9°  Les  bielles  et  leurs  chapes  ; 
io<^  Lies  balanciers  et  les  leviers; 
1 1  *  Les  pistons  et  leurs  tiges  ; 
I  a"  Les  galets  et  les  glissoirs  ; 
1 3^  Les  poulies  plates  et  à  gorge  ; 
i4^  Les  parallélogrammes; 
i5^  Les  roues,  les  pignons  et  les  crémaillères; 
i6*  Les  excentriques. 

Nous  allons  définir  succinctement  les  principales 
de  ces  pièces  et  les  formes  qui  en  découlent,  reuvo^ 
les  détails  de  construction ,  à  notre  Manuel  du  Ce 
de  machines  locomotives,  faisant  partie  de  VEncychpt 

%   1*'.  —  ARBRES,  AXES  BT  TOURILLONS. 

Un  arbre ^  en  général»  est  un  cylindre  à  section  i 
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tur  lui-même  dans  un  support,  y  étant  doué  d'un 

lutsoit  continu, soit  alternatif,  et  servant  à  transmettre 

iDt  d'une  pièce  à  une  autre  située  sur  sa  lon(;nenr. 

axe,  au  contraire ,  est  un  cylindre  d'une  petite  longueur, 

iiu  une  pièce  et  servant  à  supporter  cette  pièce ,  qui 

avec  lui,  ou  à  en  supporter  d'autres  qui  tournent  au- 

hiL 

iaunllon  est  la  portion  de  l'arbre  ou  de  l'axe  où  a  lieo 

liage  de  la  pièce  dans  laquelle  s'effectue  le  mouvement. 

r  arbres  et  axes  n'ayant  besoin  d'être  ronds  qu'à  Teu- 
dfls  tourillons,  l'autre  portion,  dite  corps  y  peut  être  à 
Hffw  polygonale  quelconque. 

ft  (P<.  X,  fig»  43)  est  un  arbre  ayant  poar  tourillons  A  A*. 
'  (PL  Xl,}i^«  ai)  est  un  axe  supportant  un  balancier,  et 
lUant  dans  deux  supports  placés  à  chaque  extrémité. 
Lfff  arbres  sont  en  fonte  ou  en  fer;  les  axes  sont  le  pliu 
rvent  en  fer. 

tiimensions  proportionnelles.  La  longueur  des   tourillons 
I  arbres  et  axes  varie  entre  i.a  et  i.5  fois  leur  diamètre; 

I  est  le  nombre  le  plus  convenable. 

S    3.  —  CHAPES,  COUSSINETS  ET  CLAVETTES. 

Les  coussinets  de  chapes  a  et  a*  (Pi.  XIII ,  fig.  i,  9,  3, 4  et  5) 
)Bt  des  pièces  en  bronze,  destinées  à  recevoir  les  tourillons 

II  axes,  et  à  suppléer  constamment  à  l'usure  provenant  du 
iDttement  qui  a  lieu  pendant  le  mouvement. 

Les  chapes  b  sont  des  pièces  en  fer  plat,  destinées  h  relier 
■coussinets  aux  pièces  mobiles  qui  tournent  autour  des  axes. 

Les  clavettes  c  sont  des  pièces  en  fer  plat,  destinées  à  main- 
Air  les  chapes  sur  les  pièces  mobiles  tournant  autour  des 
les,  et  les  coussinets  toujours  serrés  contre  leuraxe. 

Les  coussinets  sont  garnis  de  joues  qui  les  empêchent  de 
ortir  de  la  chape  dans  laquelle  ils  sont  ench/issés.  Ils  possc- 
ent,  entre  eux,  un  petit  écartement  ménage  pour  le  serrage, 
n  far  et  à  mesnre.qu'ils  s'usent.  Afin  qu'ils  ne  puissent  pas 
FstiT  fixes  dans  la  chape,  pendant  la  rotation  rie  la  pièce 
loliile,  ce  que  leur  frottement  sur  Taxe  tend  h  occasioncr,  on 
nr  donne  pour  section  extérieure  une  figure  d'autant  plus 
ipprochée  du  quarré,  que  cette  tenHance  à  rester  fixes  se  ma- 
ifnteplos;  ainsi,  dans  les  chapes  de  bielles  de  locomotives, 
n  en  <Ât  arrivé  à  faire  les  deux  coussinets  à  section  quarrée  , 
lu  qiM ,  dans  la  plupart  des  cas,  ou  ies  t'ait  eu  ogive ,  ou 


ta  cemti««UntU.  *■ 

Ij daicne  «erl  A ap£i«r  ta  fanagsi 

ire-claTctle  sert  A  mniuleiiir  l'icarlfln 
1b  cbape ,  et  eil  munie  à  c«c  effet  ds  de 

La  chape  «>t  anginentée  d'épaineur 
du  clavettEt;  i  la  tète,  parce  ^e  c'eel 
fe  kciout  un  angle  aimaigu;  et  lui 
faut  que  la  Bei:lion  du  1er,  à  l'eudroil 
Kijt  égale  ï  celle  des  autres  endroits. 

DimatisioBi  pioportioiinclles.  La  fige 
sions  pcaporlionnelles  d'nae  chape  mai 
clavettet,  le  diamètre  du  tuarillon  éli 
compris  entre  i5  et  too  mlllimètrea  (ii 
ineliuivemeDl.  Au-dessous  de  ces  dime 
tiei  demandent  i  être  reniari^èesiao-de 
parties  deniandeut  i  élre  diminuées. 

Let  bo»loiis  tticroai  sont  deEpiècei< 

lemlilage  âjuints  superposes  des  pièces 

Dans  un  boalanon  distiogue  :  la  lét 

Lb  léte  est  tantùt    quarrée ,   tantj 

ronde,  tuivaiit  la  position  où  il  doit  8g 

jours  rond,  et  a  pour  rljnmètre  le  diam 

Ou  diilingue  deux  espèces  d'écrons, 

Les  én-Dus  à,  sïi  pant.  ,^^1 


porté  ne  lomtio  pas. 
c(i>I.MI,>/.  iO)  al  UD  maochoD  d'ei 

Les  maDchoDs  tont  généraldnienl  an 
cBpeoiliiiil ,  00  les  {.iH  en  fer  forgé  pour  i 
tal  d'an  trat'petiC  diamëlre. 

{7.  —  supFonTs,  FALiEna,  crtiiiGs 

Ou  nomme  siippoils,  les  appnia de»  più 

Nous  aïons  donné  (pHRB  56  )  la  défi 
chabes  et  crapaudincs  ;  il  ne  noai  resie  p 
CDétadierlesfniictious. 

LBp,ilier[F(.  Xll.jî-;.  a;  el  ifi)  se  comp 
Hvoir  :         Le  <:hupeiiu  , 

Le  patin  scri  à  fixer  le  palier  sur  la  piË 
«mble,  au  mojeu  de  àtax  iHiulons  pincii 
Le  corps  supports  l'arbre  daui  nn  couui 
B  coussinet  semblaFile,  imintenii  en  | 
i'asiemlile  avec  le  coriu  au  moyen  de  < 


'^»-^ 


l-.T!»     I 
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daatk«riilBi«i«l 
dt  la  balte;  âlonlM^ 
culot  ^i  fiitigoe. 

18.- 

tes  muilTellat  rn.  Xin./fr.  te  0t  1^  «Htt 
ttBt<^eiilb>fbné.PMirleifliMlibÉi  4i  '' 
l^ot  Mnmmt  en  lbnt6;iKnir  bâtant»^ 
pmqiie  tontet  en  fcr  roroé.  Dans. Us  k 
▼dlet  fimtjartia  de  resrian  moto^ 

On  eoiuidèva  dans  la  ttfttTSlIa  tidti  pÉrtl»,*!^ 
I«  téta. 

La  moyen.  ..,..., 

La  téta  ait  la  JiartSa  aaaa  laywBa  /iwnMi  JE 

lariaigéa.  -.uiij 

La  ooirps  ait  k  |i«rtia  eoa^Hnst  aafen  la4Éba  4m 

La  moyen  ait  la  pairtia  ayaclayalta  iMmwMkl 

JHmmiihnê  proportkmmilUi.  Quand  las  mnnMI 

fiante»  «a  donna  à  la  téta  nn  diamUm  égsl  à  tonh 

du  bouton,  et  une  huntaur-é^ala  àdenniHa  çê 

La  moyen  a  pour  diamètre  1 .6  fois  aalai  ^  fav^an 

dedans,  atpour  hauteur  i.»  foiscemàma  dinàsta 

Le  corps,  .qui  se  compose  d'une  plaque  et  d'une  nei 

perpendiccdaires  entre  elles ,  a  pour  épaisseur»  à  la  ; 

quart  de  l'épaisseur  du  moyen;  cest^^dire,  0.3  du 

de  l'arbre.  Les  lignes,  limites  de  cette  partie ,  sejd^ 

comme  l'indique  la  figure. 

Quant  au  rapport  entre  le  diamètre  de  l'arbre  4 
bouton ,  il  n'en  existe  pas  de  bien  tranché  ;  nous  n 
pour  ce  sujet,  au  tableau  placé  dans  l'Atlas  de  not 
du  Constructeur  de  locomotives  et  donnant  les  diai 
arbres  et  boutons  de  manivelles  pour  différentes 
machioes  en  chevaux* 

Quand  les  manivelles  sont  en  fer,  leurs  dimensio 
suivant  la  nature  du  métal  de  l'arbre.  Si  l'arbre  est 
peut  conserver  les  mêmes  relations  au  moyeu  que  f 
et  manivelle  en  fonte  ;  s'il  est  en  fonte,  au  contrai 
mensions  de  la  manivelle  doivent  être  déterminées; 
le  diamètre  de  l'arbre  est  plus  ^rand,  bien  que 
vaincre  soit  toujours  la  même. 
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g   9.    —   BIELLES. 

Ilet  (P/.  X\U,fy.  37  et  38)  sont  des  pièces  destinas  à 

!r  un  mouvement  alternatif,  soit  recti]igne,  soit  cir- 

en  nn  niouTement  circulaire  continu  ;  par  ce  motif, 

e  est  le  compafjnon  indispensable  de  la  manivelle  ;  jtar- 

il  y  a  l'one,  il  y  a  aassi  l'autre. 

^i&tiiigue  deux  espèces  de  bielles  : 

bielles  k  tête  et  fbnrcbettc , 
bielles  à  deux  têtes. 

ft  premières,  qni  sont  exclusivement  employées  quand 
•nsneC  le  mouvement  à  la  manivelle  par  rinttrmédiaire 
alancier  et  de  la  bielle,  sont  semblables  à  celles  delà 
B.  La  fourchette  se  termine  par  deux  cha|>es  munies  de 
coussinets  et  prenant  les  deux  extrémités  d'un  des 
lions  extrêmes  du  balancier. 

i  bielles  sont  en  fonte,  fer  ou  bois;  dans  les  trois  cas 
le  terminent  toujours  par  des  têtes  et  fourchettes  métal- 

K 

IBS  les  locomotives  on  emploie  des  bielles  en  fer  à  deux 

I. 

Nmd  on  veut  que  la  l>ie11e  ait  peu  de  poids,  on  la  cons- 
■cn  fer  de  la  manière  suivante  :' 

N  pirend  six  ou  huit  barres  île  fer  rond,  de  même  diamè- 
i«ie  Ton  réunit  en  foiscean  autour  d'une  barre  de  fer  rond 
vmètre  plus  fort  et  munie  d'anneaux  pleins  en  fer,  dis- 
lob  suffisamment  les  uns  des  antres.  Ces  anneaux,  percés 
frODs  pour  recevoir  les  barres  formant  fnisceau ,  sont  de 
mètres  différents,  de  manière  que  les  barres  égales  étant 
place,  forment  une  surface  extérieure  Immbée  vers  le  mi- 
I,  dans  le  même  genre  que  la  nervure  de  la  bielle  repré- 
lée  dans  la  figure  37.  On  soude  alors  les  extrémités,  de  ma- 
re à  ne  former  que  deux  bouts,  d'un  seul  morceau  chacun  ; 
s,  quand  cela  est  fait,  on  rapporte  deux  têtes ,  soit  à  four- 
!tle,  soit  simples,  que  l'on  soude  également  à  ces  extrémités. 
^cs  bielles  étant  des  pièces  successivement  soumises  à  la 
:tîon  et  à  la  pression,  il  est  bon,  quelle  que  soit  In  matière 
|»loyée  à  les  confectionner,  de  les  munir  d'un  renHement 
niliea.  QoamI  elles  sont  en  fer,  on  les  fait  à  sections ron- 
et croissantes,  depuis  les  têtes  jusqu'au  milieu;  quand 
•  sont en  fonte,  on  les  fait  cylindriques,  d*un  bout  à  l'au- 
,  et  on  les  munit  de  nervures  convexes,  comme  l'indique 
igure97. 


la  bielle  uue  torûon  qui  r 


T  i  cet  JDcanvénient,  H.  I 
a  imnginé  la  tite  de  bîslle  repréientie 
3i ,  3i  et  3:t.  Elle  est  iaJépeDdaiite  do 
derdicr  de  lourner,  sans  qu'il  y  ail  (m 
qnent,  réaclioD  >ur  [ei  coiutineti.  Poar  4 
biellei,  M.  Edwards  u  pouuè  la  préoutii 
le  bnulaD  cylindrique  de  li  ronuivelle 
rique,  qui  a  l'avauLage  de  permeltre  à  I 
ner  dam  ua  plau  tnut  autre  que  celui  i 
que  la  lilelleeD^oitlemaiDsdumgndet 
Ce  mode  d'eiécnlion  île  la  bielle  etl  U 
coûte  fort  cher  et  u'est  pas  aussi  aalide  q 

i  vapeur  étaient  poiées  lur  de  la  mafo< 
que  fut  fait  le  montage,  le  lassemeût  i 
d^cangement  dans  lu  mouTemenla  reJal 
du  balaucier.  Aujourd'hui,  il  n'en  est  plu 
et  on  bit  son  poiiilite  pnurque  [onleilei 

des  masse!  D'élant  plus  à  craindre,  li 


Le  balancier  IP',  S 
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I  machines  à  vapeur,  le  balancier  est  muni  de  plu- 
s  parallèles  les  uns  aux  autres.  Autrefois  qu'on  n*a- 
d'appareils  convenables  pour  aléser  ce  genre  de 
arrivait  fort  souvent  que  les  trous  des  axes  n'étant 
èles  f  ces  derniers  ne  1  étaient  pas  non  plus ,  et  il  en 
une  détérioration  des  coussinets  pendant' la  marche 
line.  Pourremédier  à  cet  inconvénient,  on  «onstmi- 
ilanciers  à  boules  de  différents  systèmes  ;  les  figures 
(,  ^4»  2  5  et  a6»P/.  XIII,  représentent  celui  que 
igfde  Chaillot,  adaptait  à  sa  bielle.  Aujourd'hui,  on  a 
•s  à  charriot  qui  permettent  d'aléser  un  nombre  quel- 
trous  parallèles  avec  une  exactitude  mathématique. 
Ite  ^e,  si  la  bielle  n'est  pas  exposée  à  changer  de 
dt,  par  tnite  du  tassement  des  maçonneries,  la  boule 
lécessaire. 

■e  ao  indique  les  dimensions  proportionnelles  des  dif- 
artles  du  balaoder;  quant  aux  épaisseurs,  nous  ren- 
i  tableau  placé  dans  PÂtlas  de  notre  Manuel  du  Cori' 
le  locomotives,  faisant  partie  de  VEncyclopédie-Roret. 
1res  1 1  et  II  indiquent  également  les  dimensions  pro- 
lies  des  différentes  parties  d'un  levier  en  fonction  des 
des  trous.  Quantau  rapport  qui  doit  exister  entre  les 
des  trous ,  on  peut  le  déterminer  de  la  manière  sui- 

3oar  déterminer  le  diamètre  de  Tarbre  : 

n     14 

1  quantité  de  travail  transmis  dans  un  temps  donné, 
3mbre  de  tours  dans  le  même  temps. 
/  la  longueur  du  levier,  de  centre  en  centre,  et.Q  le 
pendu  à  Textrémité ,  on  a  : 

QX27r  ï  Xn=  A 
)0ur  déterminer  le  diamètre  du  tourillon  : 

d  =  3.2  (7i4  Q)"^'' 
d'=  32.8  X  Vu  Q 
14  d' 


Q  = 


32.8  X  9 

A 

S  TT  in 


!,  mnnis  d'âne  tiffe  dont  ils  reçoÎTent  le  monye- 
lik  coBunaniqnent  an  flaide  renfermé  dans  la  même 
i,  on  à  laquelle  ils  communiquent,  au  contraire,  le 
lent  qu'ils  ont  reçu  de  ce  fluide. 
Ile  trois  espèces  principales  de  pistons  : 

t  pistons  à  eau  , 
;  pistons  à  vapeur , 
pistons  à  air. 

les  trois  cas ,  on  considère  deux  parties  principales 
piston ,  savoir  : 

corps, 
garniture. 

rps  dn  piston  est  robtnratenr,  proprement  dit,  mu 

ge. 

irniture  est  destinée  à  rendre  hermétique  on  étanche, 

on  du  piston  en  contact  avec  le  cylindre  ou  prisme 

nél  il  se  meut. 

rps  Tarie  de  forme  et  de  construction,  suivant  le 

action  du  piston. 

rniture  varie  de  composition,  suivant  la  nature  du 

rec  lequel  le  piston  est  en  contact. 

1*  Pistons  à  eau. 

stons  à  eau  sont  pleins  ou  à  clapets. 
is  pleins.  —  Ce  sont  ceux  que  l'on  emploie  dans  les 
aspirantes  et  foulantes,  pour  l'alimentation  des  chau- 
vapeur,  ainsi  que  dans  les  machines  à  colonne  d'eau, 
le  premier  cas ,  ils  fonctionnent  tantôt  dans  l'eau 
!t  tantôt  dans  l'eau  froide  ;  les  figures  34  et  35,  PL  XIII, 
itent  un  piston  de  ce  genre,  destiné  à  se  mouvoir 
3  boite  à  étoupes.  Le  plus  souvent,  on  se  contente  de 
piston  d'un  seul  morceau  avec  sa  tige  {PL  XYV^Jig.  i), 
t  à  la  tige  motrice  au  moyen  d'une  douille  ordinaire. 
[ne  le  diamètre  du  corps  de  pompe  est  grand ,  comme 
machines  à  colonne  d'eau ,  au  lieu  de  faire  mouvoir 
1  dans  une  botte  à  étoupe,  on  le  munit  d'une  garni- 
chanvre  {PL  XIV,  fig.  a  et  3),  et  on  alèse  le  cylindre. 
ts  à  clapets.  —  Les  pistons  à  clapets  sont  spécialement 
Ï6  dans  les  pompes  aspirantes  et  élévatoires. 
[u'ils  fonctionnent  dans  l'eau  froide,  on  leur  donne 
•fozmei  repréientées  dans  les  figures  6, 7, 8»  9,  lo»  1 1 , 


Pmdaat  longlcnipl,  tonqui  lu  niac 
étaient  presijue  exclusivement  employ 
ptur  litsienl  a  gamilure  de  chanvre  {fij, 

cher  sprèi  les  raufHurei  ilei  cyliodreai  ( 
(amiture  de  chanvre,  recoaverle  de  dsiu 
(irésenlë  dani  les  Sgurej  it  el  ii.  Celle 

tueuse, dùpensantle  cbaovrede  tratlei 
surfiiceducjlindrc,  l'appliqua  fart  alili 
tiaule  prestinu  ;  les  figures  5 1  el  ai  pe  H 
que  le  piston  dont  M.  Stepbeaioa  faiui 

Bien  que  ifs  ressorts  aient  t'inconvAi 
dans  la  vapeur,  ce  qui  leur  a  Fait,  peudai 
le  chanvre .  comine  daa<  les  pisiona  | 
aiannioins  que  dicidémeut  les  ressort 
mieux  pour  làire  une  bonne  gamitnre, 
emploie  presque  eiclusi ventent  partout. 
a5,  16,  ï7,  îB,  2g  el  3o  représeuteot  1 
sitioni  île  pistons  à  ressort  qui  ont  éti 
ploytes  par  les  conitructeurs.  Une  des  m 
^^1^  a^  «t  «81  mut  «e  n'«U  pB»i%  plw 


àmaemr,  FanCre  puisse  toujours  serrer  la  |)ortiou 
qu'il  tient  en  place. 

J    12.    —   GALETS   ET  GUflSOIRS. 

iti  et  glissoirs  sont  les  pièces  de  comnranicatioD  enp-* 
Mptrties  mobiles  et  les  parties  fixes  ,  en  tant  qoe  les 
ibiles  ne  tournent  point  autour  d'un  aie,  auquei  cas 
lia  les  supports. 

;ares  89  et  4o,  4<  et  4)  »  P/.  X,  donnent  nn  exemple 
ition  des  galets  à  la  direction  d'une  tige  de  piston 
ir  douèç  d'un  mouvement  rectiligne  alternatif.   Les 
•ont,  dans  ce  cas,  de  petites  roues  en  fonte,  tantôt 
9  tantôt  évidées  intérieurement,  et  roulant  entre  deus 
en  bois ,  maintenues  parallèles  par  un  bâti  en  fonte 
it  à  cet  effet  « 

beaucoup  de  machines,  on  a  substitué ,  depuis  quel- 
années  ,  les  glbsoirs  aux  galets ,  par  la  raison  que  ces 
Mars  n'ont  pas  la  faculté  de  rouler  aussi  facilement  qu*on 
Sikait  le  croire  au  premier  abord.  En  effet ,  s'il  n'existe  pas 

t  entre  les  guides  et  le  galet,  ce  dernier,  ayant  autant 
rence  d'un  côté  que  de  1  autre,  glisse  au  lieu  de  tourner  ; 
t  résulte  que,  comme  du  jeu  dans  le  mouvement  d'un 
It  pent  occasioner  des  chocs,  on  préfère  employer  des- 
hsm  dont  le  frottement  augmente  de  bien  peu  le  travail. 
kBOtenr. 

«i  figures  35,  36, 37  et  38,  P/.  XIV,  représentent  les  glisr^oirs 
nides  de  glissoirs  employés  le  plus  généralement  dans  hes  \o~ 
lotives.  Les  glissoirs  sont  eu  acier  et  fonctionnent,  entre 
IX  lames  d'acier  maintenues  en  place  par  des  cor.nières  en 
«te  jaune  ou  en  fer  fixées  aux  entre-tulses. 

g    l3.  —  POULIES. 

Usponlies  sont  des  cylindres  mobiles  sur  leur  axe  et  des* 
Mb  èk  transmettre  l'action  d'un   moteur   soit  à  un  arbre, 

Jitintermëdiaire  d'nne  courroie,  soit  à  un.  poids  suspendu 
Vtrémité  d'one  corde  enroulée  sur  cette  poulie. 
Od  distingue  deux  espèces  de  poulies  : 

Les  ponlies  plates, 
Les  poulies  à  gorge. 

"Ui ponlies  plates  sont  pour  les  courroies;  les  poufie&à 

■tspoar  les  cordes ,  et  aussi  pour  les  courroies. 

Lactioa  des  pooUss  à  courroies  i\*est  pas  la  même  que  cd\^ 


de>  ttcaaim.  Lei  ponliEs  i  cordes  u 
tinéei  à  opÉrer  des  tractiuiia  itons  des  i 
n'ont  pnr  conséquent  à  riisisler  qu'à 
IraciioDs  opposées,  lai]uelle  pa^sc  tôt 
■  .0  [SinU-7UB,page  1 36 ,  tome  1"; 


mposanle. 


■equel 


mposanle  des 

lîlés  de  1»  col 

rsion  que  (end  à 


qo'opireni  ■ 
imbri  - 
arge 


qui  Ies  embraiM, 
lire  la  charge  9uri[ 
9mcnl.  Il  est  donel 


tBDLdcdl 

pl.HC 

gOI^. 

La  figure  i6,Pl.  XH,  représente  ane  poulie  pi  t 
■       -  face  estérieure  esL  légÈremenl  " 

m  foise  pas  iurlifféreEument  d' 

Les  Ëgnres  j4 


Jl.     PI.     XI; 


Deui 
L«  §gur. 

Les  grandes  chapes  (PI.  XIII./?.  3]  soi 
analogue  à  celle  des  lètes  de  bieJles:  elli 

Le»chapesdepirfbpeàiùr[P;.XIII,>3.4el5) 
mémel  propartiaus  que  les  cbapes  detâles  d*  blell«| 
d«  et)  dînèrent  par  la  forme.  Ces  chapes  se 
rieuretneut  par  une  queuo,  dont  lei  praporl 
dva  leviers. 


es 
ir. 


Uel 
des 
lous 
'tes, 
ail  à 


ûlaires 
'^.  XIV, 


nt  équi- 

à  Ja  cir- 

*  la  roue. 

'<ii  s'il  y 


'**v  toute  2 


OAli»  DES  MACRINBS.  q3 

7  et  8)  et  les  contre-guides  (/S^.  9  et 
fermée.  Elles  présentent  sur  les  au* 
itruireplus  ëconoiniqaement ,  mais 
monter  et  à  démonter. 

intérieur  est  destiné  au  passage  de 
,  n'est,  à  proprement  parler,  qu'un 
eux  autres,  à  relier  les  extrémités 
est ,  en  outre ,  munie  de  deux  plats 
us  recevant  les  extrémités  des  gui- 
;  eu  haut\  de  manière  à  maintenir 
ise  et  un  écrou. 

une  les  poids  et  prix  de  vente  des 
férentes  forces  de  machines  à  vapeur. 

(  f'oir  le  Tableau  ci-contre.) 

nUNONS   ET  CRÉMAILLÈRES. 

a  théorie  des  engrenages,  par  quel 
limensions,  formes  et  nombre  des 
travail  donné  à  effectuer.  Il  nous 
rminer  les  dimensions  des  jantes, 
,  suivant  les  quantités  de  travail  â 
s  diamètres  des  roues. 

tites  des  roues. 

s  roues  est  généralement  égale  â  la 
d  les  roues  sont  exposées  à  des  chocb 
onsidérables  et  instantanés,  comme 
,  on  fait  saillir  la  jante  de  chaque 
aoye  entre  deux  saillies  circulaires 
Férence  moyenne  des  roues  {PL  XIV, 

2°  Bras. 

ie  entre  trois  et  huit, 
tensions  de  la  manière  buivanle  : 
Jifj.  42)  les  forces  qui  se  fontéqui<» 
e  la  roue,  P  étant  tangente  à  la  cir- 
Jenls ,  et  Q  à  l'arbre  portant  la  roue, 
encastrée  par  une  extrémité  ;  s'il  y 
!s  rayons  de  Q  et  P ,  on  a  : 

VI 


n 
2. 


'^^*  on  obtient: 

"*"*  pendant  i,'*<»'«n 


20  **  ==  J 


I 


"  Ou  •  ,.  ^  - 


«'  =  />^  é?7r-  "  posant  : 

'  =  1.0100  ,•).-  ^ 


a. 
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S  dimemioM  det  bras  det  roues ,  f ttttnifil  Vêffort 
exercé  à  la  circonférence  moyenne. 


aT 


a  roue. 


DIMBIfilONS  AU  VIUBU  DU  BKAt , 

Le  rayon  àe  la  cireooféreBce  moyanne 

étant  de  l.*00, 

et  le  nombre  des  braa  6. 


LARGEUR  HOTEHNE 
det  bras. 


0 
0 
0 
8 

f4 
.6 

;o 
10 
;o 
0 

)0 

0 

)0 
'>0 
)0 
K) 

ÎO 

50 
K) 


cent.  met. 

4.20 

6.00 

8.00 

8.50 

9.70 
40.67 
il. 64 
42.13 
13.08 
13.80 
14.50 
15.50 
16.00 
16.50 
17  00 
17.50 
18.00 
18.50 
19.00 
19.50 


ÉPAISSEUR  TOTALE 

daa  quatre  aerwat. 


eaot.  met. 

1.21 

2.00 

3.00 

3.90 

4.85 

6.30 

6.80 

8.25 

8.73 

9.7a 
10.67 
11.64 
12.60 
13.68 
16.50 
16.50 
17.00 
17.95 
19.00 
19.40 


J 


^16.   —  EXCENTRIQUES. 

pe  soit  la  nature  du  métal  employé  à  composer  cette 
.ceutrique  n'est,  à  proprement  parler,  qu'une  courbe 
léterminëe,  tournant  autour  d'un  point  situé  dans 
înr  et  communiquant  un  mouvement  rectiligue  al- 
varié  à  une  ti^e. 


9^  riuxiïMs  FinTie.  u^^^^| 

On  diilinQUe  ^^H 

le>  «xcsntriqttci  circalairei,  ^^H 

Lci  excentrique!  iHangulairei , 
Les  excentriquci  en  cœur. 
L«t  premiers  (fifi.  3g  ) ,  1m  plus  fmployêtdit 
à  Tflpenr,  traDiniïIIenl  le  minivement  au  ma< 
CD  dieux  parliet,  tuicuiblén  duiii  uue  gnrge  m 
ïenlriqiic  inSoie. 

Les  excenlriqaci  triangulaires  {fiy.  46),  emp 
chines  à  détenle  et  h  un  seul  tiroir,  coasistenl 
cquîlatérnl  terminé  par  trois  nrrs  de  cercle  d 

4fi  sanunels  a  est  au  centre  d'un  arlirc  ,  la  ligt 
bile  pendant  tout  le  passage  de  l'are  opposé  sni 

Les  (-xceatriques  en  cujnr  {PI.  W\,fi:j.  >)  g' 
(«ire  avancer  la  lige  de  quantités  ^alet  pour  i 
n^vnlutlon  ëgales. 

Il  cKisienne  infinité  de  formes  d'eicentnqu 
tramll  qu'elles  «ni  à  efFectuer.  Nous  n'exami: 


LITRE  III. 


If  ACB1KVS  DBSTiRiBS  A  TRANSMETTRE  l'ACTION  DES 

MOTEURS. 

On  dUCingiie,  ^piant  à  prëseot,  quatre  espèces  principales 
nsoteun ,  savoir  : 

Lm  animanz , 
.     Lèvent, 
i   V«a«, 
La  Tapeur. 

bnm  des  ammanx  se  transmet  an  moyen  d'appareils 
iponr  les  hommes ,  sont  le  plus  souvent  des  manivelles  ou 
treuiis  ;  et  pour  les  bétes ,  telles  que  les  chevaux,  les  ânes 
tin  bœufs,  sont  des  manèges. 

[ht  fipfoe  dn  vent  se  transmet  an  moyen  des  moulins  à  vent. 
'l«  Iwee  de  Tean  se  transmet  au  moyen  des  roues  hydrau- 

fbree  de  la  vapeur  se  transmet  an  moyen  des  machines  à 


n'avons  rien  de  remarquable  à  dire  sur  les  manivelles 
les  treuils,  en  ayant  donné  la  description  précédemment, 
le  des  machines  destinées  à  transmettre  l'action  des  mo- 
is résume  donc  dans  l'étude  des  quatre  espèces  de  ma- 
suivantes ,  savoir  : 
Les  manèges» 
Les  moulins  k  vent , 
Les  roues  hydrauliques, 
Les  machines  à  vapeur , 
inous  allons  passer  en  revue  successivement. 

TITÏIE  PREMIER. 

MANÈGES. 

Les  manèges  (  Pi,  W^fig.  i  et  a)  consistent  en  un  axe  ver- 

bl  A  {fig,  i)  dans  lequel  sont  implantés  un  ou  plusieurs  le- 

horixontaux  F  ,  à  chacun  desquels  sont  attelés  les  aiii- 

dont  on  veut  utiliser  la  force  motrice.  Les  dimensions 

oianèges  varient  selon  la  forme  et  les  dimensions  desani- 

■u  ou'on  vent  y  ateler. 

Le  ueral  étant  celui  que  l*on  emploie  de  prèfiieuct  ^Q>\t 


^iTliSC 


fir 


11ïUi« 


0.50 

i.bo 
t.oo 

5.50 


iO. 


^00 

7500 


56000 

^sooo 
pooo 

97200 
^04400 
^62000 


^«û»  frai  '*•         *^ 


xoo 

^0,00 
S2.50 

âr.oo 

56.00 
45.00 

'«  'apport  de  f  ^  «»  *rec(If  *  ''""«••e  de. 


MOVUNS  A  V£NT.  lOl 

le  vent  a  de  petites  TÎtesses,  les  preuiont  sont  entre 
ement  comme  les  TÎtesses. 

i  le  vent  a  des  vitesses  moyennes,  on  peut  faire  osage 
lées  théoriques. 

le  veot  a  des  vitesses  sans  cesse  croissantes,  les  prea- 
îssent  comme  les  qnarrës,  les  cubes ,  etc.,  de  ces  vi- 
lle de  la  première  donnée  pratique  qu'il  y  a  plus  d'à- 
ï  employer  une  grande  surface  qae  plusieurs  peticea 
ites  en  somme  à  la  première. 

DKSGBIPTtON  DBS  MOULIHS   A   VEUT. 

maginé  bien  des  espèces  de  moulins  à  vent  que  nona 
t  en  revue  successivement.  Quant  à  présent,  nous  aK 
ter  la  description  du  moulin  à  vent  ordinaire  (P/.  3CV, 
i)  qui  est  le  plus  généralement  employé, 
ulin  à  vent  ordinaire  consiste  en  un  axe  B  {fig,  3), 
'horizon  d'une  quantité  que  nous  déterminerons  plus 
ïxtrémité  extérieure  de  cet  axe  sont  implantées  une, 
j,  etc.,  et  même  huit  ailes,  suivant  la  force  du  vent  et 
que  Ton  veut  effectuer.  Ces  ailes,  toutes  situées  dans 
loyen  perpendiculaire  à  Taxe  de  rotation ,  consistent 
lembmre  principale  R  R  (fg.  4)  dans  laquelle  est 
i  série  de  petits  bâtons  II  analogues  à  des  écnelons  et 
re  eux,  de  part  et  d'autre,  par  deux  lames  légères 
ées  d'autant  de  trous  que  la  membrure  principale, 
ible,  qui  constitue  la  carcasse  de  l'aile,  est  destiné  à 
soutien  à  des  toiles  que  l'on  passe  alternativement 
et  en  dessous  des  échelons ,  et  qui  sont  destinées  à 
action  du  vent  et  la  transmettre  de  la  manière  sui-* 
s  échelons  ne  sont  pas  tous  situés  dans  un  même 
endiculaire  à  Taxe  de  rotation  ;  chacun  d'eux,  au 
est  situé  dans  un  plan  différent  dont  la  position 
ininée  ultérieurement. 

suite  que  la  surface  de  la  toile  forme  une  surface 
li,  quand  le  plan  du  mouvement  est  perpendiculaire 
du  vent ,  décompose  cette  action  en  deux  :  l'une 
[ui  produit  tout  son  effet,  l'autre  parallèle  qui  glisse 

1  du  vent  sur  les  ailes  de  moulins  à  vent  ordinaires 

leWe  d'une  force  sur  une  surtace  oblique. 

'on  remarque  que  quand  les  ailen  tournent ,  les  (\î« 


'i«t  Dnnuàm  fàMii. 


âm  qu'Ut  tont  plu  âoignés 

1*  A  incliiialion  égale  des  écheloiié, 
TtBtff  y  tnwil  tnuMoris  par  la»  mri 
tàiÊOÊM  dUiéchekm.  at  d*aataBl  bIbb 
deniien  Mut  plas  ëloignéi  du  eantra  ;  < 
à  lapwMian  tar  la  Mmoa  moklpliéa  p«r  Jb  ^ip 

1*  A  piaprion  éyala  da  Tant,  ai  on  vaut  qpukS 
mit  par  les  difEftrento  ëchaUios  aoît  le  némapo^  ' 
cnia  leur  iBclinaiion  toit  d'aatant  plot  Êdbla  qjî 
éioignét  du  centre  àe  ratafhm.  > 

Mail  cette  ■ccoiido  tonditionn'aet  paa  atfcmilili 
TaillatartnMmfe  esterai  à  la  ao«BMda«  ^gmf^ 
vall'tnBtaHa  par  duMMmdaa  écbeleM  Jao&ÉBaHtB 
porte  qa*ai  ea  tnamattant  chaamh  mtaft,^ 
poor  laléoàraC^darnmrail,  rafifert  aiinrt'n<H|  < 
rMtrteM  dai  allai.  / 

Bemarmaat  queTair  anUaat  a'pppoe»  «n  q^^ 
ratation  dit  aUaij  et  cela  proportiiiniielfapipt  i^ 
la  vHeiie da duanm  de  lenn  icbelou,  ttltuiitfi 
avairle  «KâM  derMrtaneeoûinbleàTaliiâ:*  db^ 
fnipner  TaiiQ^e  d'indinaison  de  la  rar&ce  de  i*^i 
da  mavfaBMDt,  en  quantité  proportiimndlè  à.  Vm» 
de  viteMe  angalaire. 

Comme  en  agissant  ainsi  on  diminue  d'une  part  h 
au  mouvement,  et  d'autre  part  la  résistance  du  vent 
les  ailes ,  il  a  ifallu  de  nombreuses  expériences  poi 
la  détermination  de  la  loi  de  décrpissance  la  plus  • 
pour  l'inclinaison  des  échelons. 

On  a  trouvé  ainsi  : 

Si  a  est  l'angle  variable  avec  l'axe  des  élémen 
parallèles  aux  échelons  ; 

a  le  complément  de  cet  angle  ; 

i**  Lorsque  l'aile  est  plane,  si  l'angle  a  est  coi 
45  et  55  degrés  avec  l'axe,  l'effet  utile  est  moindre  1 
cet  angle  est  plus  considérable. 

a®  Si  l'angle  a  est  com))ris  entre  7a  et  76  deg 
utile  est  le  plus  grand  possible. 

C'est  en  partant  de  ces  données  que  Cqulomb  et  S 
composé  le  tableau  suivant,  dans  lequel  on  suppos( 
a  été  divisée  en  six  parties  égales;  len°  i  étant  le  i 
l'axe  et  à  une  distance  de  ce  dernier  égale  à  deux 


MOUUltS  A  VfiNT. 
Tabtecui  des  inclinaisons  des  différentes  parties  dtune  aile. 


i<o3 


DISTANCE 

ANGLE 

ANGLE 

K». 

à  Taxe. 

avec  l'axe. 

avec  le  plan 
du  mouTcnicnt. 

0 

1 

7000 

20^0 

1 

% 

720 

18.0 

â 

3 

72.5 

17.5 

5 

4 

75.0 

17.0 

4 

5 

74.0 

16.0 

5 

6 

77.5 

12.5 

6 

7 

83.0 

7.0 

nrésulte  des  expériences  de  Coulomb  sur  des  moulins  cons- 
niti  d'après  ces  principes ,  que  la  vitesse  du  vent  étant  i  , 
die  des  ailes,  à  rextrémité,  varie  entre  2.7  et  3.3^  le  mou- 
^  travaillant  avec  sa  plus  grande  chaque. 

Lorsqu'au  contraire  le  moulin  n'est  pas  fortement  charge , 
liesse  à  l'extrémité  des  ailes  varie  entre  4o  et  4-'"  ^es 

tioétt  sont  utiles  pour  déterminer,  à  l'inspection  d'un  mou- 
,  s'il  donne  le  maximum  d'effet  utile  possible,  connaissant 
k vitesse  du  vent,  d'après  son  action  physique  déhuie  dans 
\  table  de  la  page  100. 
I  Cmilomb  a  trouvé  aussi  que  : 
i  1*  La  vitesse  des  ailes  est  proportionnelle  à  la  vitesse  du 

F"; 

a*  Pour  des  ailes  de  12  mètres  de  long  sur  i-^gS  de  large , 
M  ne  peut  travailler  avec  un  vent  dont  la  vitesse  est  moindre 
|m4  mètres  par  seconde  ; 

3*  La  vitesse  de  vent  la  plus  convenable  est  de  6  mètres  à 
9  mètres  par  seconde. 
i  Effet  utile  des  Moulins. 

On  a  trouvé  que  pour  une  surface  d'ailes  de  80  mètres 
Nrrés,  l'efïort  maximum  transmis  par  des  vents  dont  la  vi- 
^  était  comprise  entre  2.'°5o  et  ô.'bSo,  a  été  de  huit  che- 

ka. 

IVmr  une  vitesse  du  vent  supérieure  à  ô.^So,  il  a  fallu  plier 
iToilei,  ce  qui  a  étaLli  l'effort  de  huit  chevaux»  comme  uu 
mâmum ,  pour  la  surface  donnée. 


laj  OEDIIÉME    PARTIS.   UTBB  lU. 

Oa conclut  delà  que,  pour  an  vent  do  6  *ie,  U  vul 
toile  (licetuire  pour  procluiru  l'ulTort  j'ua  cb«val  ul 
mètru  qnarrla.  Il  ïu  lêiulle  que  pour  ui>ti  ntau* 'la  i 
4  mètrfi.  Il  lurface  uécauaire  pour  prodaîla  l'uAw 
cheval  ctideGS  uièlres  quBrtca.ceuuJ  nt  CDulilÉnUa 

Ou  conclul  de  CM  r£mluiu,  ijue  1»  maulini  à  itUl 

inoipriia  entra  ^  el  7  luètra  par  leconile. 


naiMuvaneealreBet  1 
Si  llestle  t3)ODilc9^ 

tÉl«  incliné  à  riiorÛMiceW 
17  degrés.  Hiivant  l«  localiu*. 
iiles,onccn.erïee„(«l™giB 

loUureetle  centre  lier 

otalion une disisnte  êgalei  — 

La  loNjjueur  Je  la  v 

uiloce..iaonc^JLi»I, 

moyenne  eit  égale  à <iu  su  dmiuièmo  de  t»  lonj 

Li  Fonue  de  l'aile  eit  celle  d'on  trapèze  dont  les  tisi 


Cette  diipoiilion  a  l'arantage  d'éloigner  le  canlrc  de 
vite  de  l'aie  et  de  reudrela  foree  de  l'aile  plus  grande. 

Comme  la  direction  du  vent  change  à  chaque  inuw 
faut  que  celle  de  l'aie  pniue  aniii  chaDoer  ;  à  cet  i&t 
rend  mobile  tout  le  bâtiment  dini  lequel  loDt  lai  nad 


ït  en  moavement  la  force  du  vent,  comme  risdiqiie  la 

L 

t  un  axe  ▼ertical  portant  tout  l'appareil  que  l'on  fiiît 

r  à  volonté  au  moyen  de  la  flèche  G ,  manœuvré  par  un 

im  on  treuil  fixé  sur  le  sol. 

(jne  le  moulin  est  grand  »  on  fait  en  sorte  que  le  toit 

mt  soit  mobile;  à  cet  effet,  on  le  fait  rouler  sur  des 

ce  qui  est  facile  quand  on  a  désengrené  les  deux  roues 

ut. 

ste  des  moulins  qui  s'orientent  d'eux-mêmes  et  dont  les 

ie  ferment  de  quantités  proportionnelles  à  la  force  du 

es  moulins  sont  fort  ingénieux,  mais  fort  chers  et  tou- 

n  réparation. 

I  imaginé  des  moulins  qui  vont  à  tons  vents.  Cet  mou* 

mf  on  peut  voir  un  exemple  dans  la  planche  XI  «  fig.  i, 

k  le  nom  de  Pananémons  (  Trav  Mtfioç  ). 

insistent  tous  en  un  axe  vertical  muni  d'appareils  $ut« 

ss  d'offrir  une  surface  à  l'action  du  vent  quand  il  agit 

•té,  et  de  le  détourner  en  lui  offrant  le  moins  de  rési»' 

lossible,  quand  il  agit  de  l'autre  côté. 

.  trouvé  qne ,  à  surface  égale  de  voiles ,  ces  moulins  ren- 

dixième  de  l'effet  utile  transmis  par  les  moulins  ordi- 

d'où  résulte  que  leur  emploi  n'est  nullement  avanta^ 

TITRE  m. 

ROUES   HTDRAULIQUES. 

SECTION  F«. 

riNATioN    nu  TRAVAIL  d'uh  poids  P  d'eau  tombant 
d'une  hauteur  h. 

§  l***.  —  écoulement  par  un  orifice. 

A  (P/.  XV ,  /!^.  5  )  un  vase  rempli  d'eau  et  percé  d'un 
S  à  sa  partie  inférieure,  par  lequel  cette  eau  s'écoule, 
la  hauteur  du  niveau  au>dessus  du  centre  de  gra* 
e  cet  orifice. 

elons  V  la  vitesse  de  sortie  de  l'eau  par  l'orifice  d'écou- 
: ,  et  P  le  poids  écoulé  par  seconde. 
ravail  produit  par  le  poids  P  d'eau  descendant  depuis 
eau  supérieur  de  Veau  jusqu'à  l'orifice  d'écoulement 
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La  force  vive  ^  l'orifice  d'écoulement  est  : 

y 

Or,  la  force  vive  produite  ect  égale  ni|  donUe 
tité  d'action  dépensée ,  on  a  donc  : 

On  en  déduit;  v^^^tgh 

et:  V   v^  y  t  yh     ,     , 

Si  le  nivean  reste  constant,  h  est  constant,  et 
ment;  s'il  diminue,  A  diminue  ,  et  par  conséqocE 

Cette  valeur  de  v  est  théorique;  en  pratique,  lei 
da  liquide  contre  les  parois  du  vase  et  la  contt 
prouve  la  veine  fluide  à  sa  sortie  de  Torifice  font 
tesse  est  moindre  et  au  plus  égale  à  : 

0.95  j/^ry/* 

Comme,  dans  la  plupart  des  cas ,  ce  n'est  pas  li 
Ton  veut  connaître,  mais  la  quantité  de  liquide  éo 
temps  donné,  ou  a  fait  des  expériences  pour  détei 
tement  les  coefficients  par  lesquels  il  faut  niulti| 
sultats  du  calcul ,  suivant  les  différents  orifices 
l'eau  s'écoule,  et  on  a  trouvé  : 

Le  volume  écoulé  par  seconde  étant  théoriquei 
la  section  de  l'orifice  multipliée  par  la  vitesse  d'éc< 
faut  multiplier  sa  valeur  théorique  par  : 

o.°'65,  lorsque  l'écoulement  a  lieit  t-n  minco  para 

o.^BS,  lorsfjui'  l'écoulement  n  tku  par  un  oji, 
driqtie; 

o.'"95,  lorsque  {écoulement  a  lieu  par  un  njutt 
la  plus  petite  section  de  cet  ajutage  étant  cousid' 
celle  de  la  veine. 

D'où  les  trois  formules  : 

1«     .     .     .     V  =  0.6a  S  y'''2gh 


20     .     ,     .     V  «=  0.85  S  y  2gh 
30    ...    V  =  0.95  S  yTJh 
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§   S.  ~>  écODr^METÏT  PAR  UN   DEVERSOIR. 

ih  A  {PI.  XV,  fy,  6)  un  résenroir  dans  lequel  l'eau  s'élève 
^aa  niveau  B  C. 

hauteur  du  niveau  de  Teau  au-dessus  du  déver- 


jkAla 
^cec 


cas,  la  vitesse  théorique  d'écoulement  n'est  pas  égale 

k^gh,  mais  seulement  à  yyh^  */,  A  étant  senlementla 
■or  génératrice  de  l'écoulement,  à  cause  de  la  dépression 
inmve  le  niveau  du  liquide  à  l'endroit  du  déversoir. 
■  dépense,  déterminée  par  expérience,  a  été  trouvée  la 
pte: 

L  V  «  0.405/A  |/2iy^      .     .     .     .    (i) 

Ikqiielle  /  est  la  largeur  du  déversoir. 
^Mqne  A  est  très-petit ,  on  doit  remplacer  le  coefficient 
J|5  par  o."4i^  f  6t  quand  il  dépasse  o."!xo,  il  faut  le  rem- 
'■rparo.'go.  La  valeur  o."4o5  du  coefficient  correspond 
'^valeur  de  A  égale  à  o."io  environ. 

I  3.  —  écOULSMENT  DANS  t7II   COURSIER  INDEFINI. 

vitesse  des  eaux  courantes  se  détermine  au  moyen  d'nn 

abandonné  dans  la  partie  du  courant  la  plus  rapide, 
a  trouvé  par  expérience  que  : 

La  ritesse  des  eaux  courantes  est  généralement  comprise 
o.*3o  et  o.*4o  par  seconde. 

La  vitesse  moyenne  est  égale  aux  V»  de  celle  qui  a  été 
rée  au  moyen  du  flotteur. 

lissant  la  vitesse  moyenne  d'un  courant,  on  détermine 
lame  écoulé  par  seconde  en  multipliant  cette  vitesse  par 

ttion  moyenne,  sur  une  certaine  longueur, 
ir  aroir  la  chute  disponible  sur  unç  longueur  donnée,  il 
de  faire  un  nivellement. 

'^  §  4*    —  TRAVAIL    DépBNsé. 

Ment  A  et  B  {fig.  7  )  deux  réservoirs  d'eau  ;  H  la  différence 

Mante  entre  les  hauteurs  du  niveau  de  l'eau  dans  ces  deux 

%rvoir8. 

fttP  est  le  poids  d'eau  qui  passe^  par  seconde,  du  réservoir 

ians  le  réservoir  B,  le  travail  produit  par  cette  eau  est  i^H. 

6r,  on  a  pour  l'eau  : 

Pn:TX  lOOO^à^Og. 


10$  oimaftHB  muaau  u 

Doue,  pow  réeunlanoit  pu  «I  «d 

p  «i  1000  X  K  X  S 

K  tout  U  cofllScMDt  dépendant  de  Vi 
«t  pour  le  tniYuI  : 

PH  —  lOOeHKS  |/ 
Poor  rdoQuleoMat  per  on  èêmanoif^  c 

F-ilO0OXO.40ll|*|/ 
^pmirleiitTell: 

PH  -«  405  H  Ih  (/V, 

sBCTicm  n. 

TOéopit  D»  lÔinBI  HTUkAUl» 

On  distia|iie  den  espèce»  de  imiee  ky  di 
Las  roMt  à  aae  keriioBtel» 
Les  nmei  à  exe  TertieeL 

Les  preaûèies  portent  le  nom  de  nmoe 
secondes  se  nomment  rooes  verticeles  on  ten 
fus  des  inTenteors  de  ces  rones. 

ARTICLBl». 

ROUES  k  AXE  HORIZONTAL. 

U  existe  plusieurs  genres  de  roues  horizonta 

i<>  La  nature  du  cours  d'eau; 
3®  La  vitesse  que  l'on  veut  avoir  ; 
3<>  La  hauteur  de  la  chute  ; 
4^  La  quantité  d'eau  disponible. 

Quand  on  peut  barrer  le  cours  d'eau ,  on 
alors  la  roue  peut  être  de  l'un  des  quatre  g 
savoir  : 

i^  A  vanne f  recevant  Veau  en  dessous  ; 
3^  A  déversoir,  recevant  l'eau  de  côté  ; 
3°  A  vanne,  recevant  C  eau  décote; 
4^  A  vanne,  receuant  Ceau  en  dessus. 

Quand  on  ne  peut  barrer  le  cours  d'eau,  c 
^e  pendante,  à  palettes  planes  ou  courbes  »  se  fi 
irner  indéfini. 


àot^ks  A  Ax£  HontiontAL.  l^^ 

UEs  A  vamue  ,  rbcevaut  l^ead  en-dkssocs. 
deux  espèces  : 

à  aubes  planes; 
à  aubes  courbes, 

{fig.  8)  deux  réservoirs  d'eau  séparés  Tun  de 
;1oison  C,  mnnie  à  sa  partie  inférieure  d'une 
[int  se  soulever  à  l'aide  d'une  crémaillère  en- 
I  pignon  mis  en  mouvement  par  une  série  de 
|uant  à  une  manivelle  à  bras. 
:re  d'un  arbre  horizontal  sur  lequel  est  montée 
luliquc  composée  de  plusieurs  couronnes  telles 
;nues  en  place  par  des  bras  qui  vont  se  noyer 
lu  monté  sur  l'arbre,  et  reliées  les  unes  aux  au- 
bes soit  planes,  comme  en  G,  G',  G",  G'",  soit 
!  dans  le  resté  du  dessin  de  la  couronne. 

1  o  jRoue5  à  aubes  planes, 

en  premier  lien,  que  toutes  les  aubes  sont  pla- 
ouvre  la  vanne  d'une  quantité  suffisante  pour 

le  l'eau  ne  s'abaisse  ni  ne  s'clcve  dans  le  réser- 
L'eau  s'échappant  par  Torifice  va  frapper  les 
vitesse  dépendant  de  la  hauteur  h  du  niveau 

sus  du  centre  de  gravité  de  cet  orifice,  et  com« 

loiivemcnt  de  rotation  à  la  roue, 
vitesse  de  sortie  de  l'eau  ; 
vitesse  de  rotation  de  la  roue  à  la  circonfé- 

înceoiise  fait  le  choc. 

bis  en  contact  avec  les  aubes,  prend  leur  vi- 

iic  perdu  pendant  le  choc  la  différence  u  —  v. 

asse  d'eau  dépensée  par  seconde ,  le  travail  dé- 

itié  de  la  force  vive  développée  à  la  sortie,  ou  : 

V,Mu* 

sorbe  par  le  choc  :  V,  M  ( u  —  v)* 

stance  de  la  roue,  exprimée  en  une  force  fan- 

)nférence  sur  laquelle  a  lieu  le  choc  ;  le  travail 

s  avoir  accompagné  la  roue  avec  une  vitesse  v, 
idonuer  en  tombant  dans  le  réservoir  B.  Elle 
I  ce  moment  la  vitesse  v ,  et  la  portion  du  tra- 
l'dle  emporte  avec  elle  est  : 

^Xvt/,  unae  2.  11 


iio  DEunàm  partis,  utki  ni 

Il  résulte  de  là ,  qne  Ion  a  rëqaatioii  wm 
vail  dépensé  et  les  quantités  de  travail  abeor 

VtMu«=«V»M(u  — v)«  +  Pv  + 

On  en  déduit,  pour  expression  de  l'effet  v 

PvB=:Mv(u — v)    . 

équation  dans  laquelle  v  seule  est  variable. 
quantité  différentes  valeurs,  il  vient  : 

pour  V es o:         Pvbso        Mv(u  —  v)b 

Pour  des  valeurs  de  v  comprises  entre  sér 
M  V  augmente  et  le  focteur  u  —  v  diminue  ; 
valeur  de  v  pour  laquelle  le  produit  v  (  »  — 
mum. 

Posons  :  «  (o  —  »)  «=  y. 

Doai  en  dèduiioDS  iv*— t)u  +  ya=«0 

el,  v-  — ±/^~j.^ 

La  pins  grande  Yaleat  de  y,  pour  t^  réelle 
carreipondani  à  :  ^ 

Il  faut  que  la  vitesse  de  la  rotic  soit  égale 
vitesse  de  sortie  de  teaxi^  pour  que  t  effet  utile  se 
Soit  Q  le  poids  d'eau  écoulé  par  seconde, 

Q  ^  M^. 
Soit  h  la  hauteur  de  chute  génératrice  c 
on  a  : 

a*  t=:   'ï  gh. 

Remplaçant  M,  tielt;  par  leurs  valeurs  dan 
el  remarquant  que  Ton  a  : 

,2 


2   \        2  y       4 


O       2  qh 

nous  aYons  :  rv==  --^^ ^^ —  *==  0.5  i 

g         4 


■-•-.<  ' 
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qne  Peffet  utile  est,  théoriquement^  rnoitH  du 

re  P  de  cette  éqoatîoo ,  remplaçons  v  par  >— 

S 

pari  eld*aulre ,  par  celte  q^anlité ,  noof  tToai  : 


i ,  on  obtient  seolement  : 

Pv  »  0.3  QA (5). 

oins  du  tiers  du  travail  dépense. 

t  prouve  que  le  maximum  d*efFet  DtUe  corret- 

/^  u,axL  tien  de  ^L  u. 

on  doit  donner  a  la  roue  travaillant  une  n- 
e  celle  qu'elle  a  <{uand  elle  marche  à  vide. 
le  là  ponr  P  : 


L^IL  Q  ILh—  ^  0.169  Q 

Discussion* 

3^nd,  plus  P  est  grand;  mais  aussi,  plus  Q  est 
*  est  aussi  grand.  P  étant  exprimé  en  fonction 

roit  dans  un  plus  grand  rapport  avec  Q  qu'avec 
e  que,  pour  ces  roues,  il  est  préférable  d'avoir 
iroes  d*eau  que  de  grandes  chutes. 

Données  pratiques  pour  Vexécutmn, 

1  jeu  de  o."oi  entre  le  dessous  de  la  roue  et  le 

r. 

.  la  vanne  une  ouverture  de  o.*io  à  o«*ii  au 

:ffet,  on  donne  à  la  roue  une  largeur  propor- 

>lume  d'eau  disponible.  Plus  l'ouverture  de  la 

ade  y  plus  h  est  petit,  par  conséquent  plus  P 

vanne  soit  le  plus  près  jpossible  de  la  roue,  on 
I  inclinaison  de  6o*  environ.  Comme  la  veine  se 
tant  moins  qnie  l'orifice  est  plus  approchant  de 
;qae ,  on  taille  la  partie  inférieure  de  la  vanna 
mme  Tindigue  Ja  Bgwre, 


•t  BormâiamMutà  h  df C0«ito—a  AmîiPPfl 
une  indinaiion  de  as*  a^ee  le  niyen. 

Le hiMteiir des aobee  doit  éCratell* 
que  des  deax  tlets  de  cette  luiateôr  éuS 
mafche.  Elle  Tirie  entre  3o  et  4S  oei  " 

Le  distance  entre  les  mbea,  sar  la 
«stégaleà  environ  leur  liantevur»  et  nadnltpMd 
fois  et  demie  cette  liantenr. 

Le  rayon  de  la  roue  est  tont-à-fidt 
de  rotation  qae  Ton  vent  avoir  ponr  Ti 
convenable  qoe  ce  rayon  n*ait  pas  noina  da  iM 

a*  Bûmes  à  aubes  eowéet,  dit«s  Bomm  é9*f 

.  Nous  avons  vu  qoe  les  lones  à  aabas  piiajî  fij 
grave  inconvénient  de  perdre  iMur  Iji  wie  ^Bft^i 
tion  égale  à  %U{m  ^  v]i  la^MOa jf|upc4^ 
du  travaildépaûéypaisqiieroi^af  V  1^  Vg*^ 

Pour  éviter  cette  perte,  M.  JPoMe&f  alqMgii 
des  aubes  courbes ,  dont  les  résultats  sont  las  son 

Lociqne  l'e^u  sort  de  la  vanne  (jfiy.  8)  •  au  l(p| 
trer  une  snrfkce  ^ano  contre  iaqneUa  ma  duffi 
lève  le  long  de  la  courbe  de  Taube  qni  se  préM 

Erolongement  du  fond  du  coursier,  et,  arrivée  à 
auteur,  elle  retombe  sur  cette  aube,  le  loing  de  I 
descend  pour  en  sortir  avec  une  vitesse  due  à  la  b 
quelle  elle  s'est  élevée. 

Si  i<  et  V  représentent,  comme  précédemment 
de  l'eau  et  de  la  roue,  l'eau,  une  fois  entrée  dans  I 
à  monter  avec  une  vitesse  initiale  u  ;  mais  con 
avance  avec  la  vitesse  v ,  l'eau  a  cette  vitesse-là  eu 
la  roue  et  ne  monte  qu'en  vertu  de  la  vitesse  init 
et  s'élève  à  une  hauteur  h\  théorique ,  que  I'ob 
posant  : 

d'où  :  h'  «    ^^"^^^' 

T/ean,  après  être  montée,  redescend  et  possède 
chute  la  vitesse  u  —  t;  dans  la  roue  et  eu  sens  co: 
sortie  de  la  vanne.  Il  résulte  de  là  que  quand 
l'aube,  elle  est  animée  d'une  vitesse  u  -^  v,  c 
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le  dtt  mouvement  de  la  roue,  et  d'une  vitesse  v  dans  le 
a  sens,  ce  qui  donne  pour  vitesse  dé  sortie,  eu  teua  con- 
»  : 

Hat  pour  équation  du  travail  en  forces  vives  : 

V,Mt««c=Pt;  +  ViMt)'« 
f«M  t;"  est  le  travail  perdu. 

liétulte  de  \k  que  le  travail  prodoit  est  un  nuiximum 
hl  v'  est  un  minimum. 
Vpofons  v'  *BJ  o,  il  vient  : 

[indique  que: 

L'eau  sort  de  la  roue  avec  une  vitesse  nulle; 
La  vitesse  de  la  roue  doit  être  moitié  de  celle  de  l'eau  « 
précédemment. 

ce  cas,  on  a: 

Pt>  — VjMii*— Q* 
le  travail  produit  est  égal,  théoriquement^  au  trat/ai/  dépensé. 
hk  en  déduit  : 


0/^: 


tnr  double  de  celle  que  nous  avons  trouvée  pour  les  royes 
liiet  planes. 

Données  pratiques, 

Vttfé  des  aubes.  -^  Il  ne  suffit  pas,  pour  obtenir  le  maximum 
Est  utile,  que  les  aubes  soient  courbes,  il  faut  encore  que 
*  courbure  soit  convenablement  dirigée. 
»  cet  effet,  soient  O  A  {Jig.  9)  le  rayon  extérieur  de  la  roue 
>C  le  rayon  intérieur.  Pour  déterminer  la  courbure  de 
be  passant  par  le  point  A,  on  mène  la  tangente  AT  et 
fait ,  au  point  A ,  l'angle  T  A  B  ■=:  aS  degrés.  Du  point  A 
ïlève  la  perpendiculaire  A  C  sur  AB  et  00  fait  l'angle  CAO 
60  degrés. 

a  droite  AD  rencontre  la  circonférence  intérieure  au 
at  F.  On  détermine  sur  la  droite  AC  le  point  E  à  égale 
aoce  des  deux  points  A  et  F  et  on  a  le  centre  de  l'arc 
cercle  devant  former  l'aube  A  F. 

/ 


(■4  Dtmkvt  »A%nn.  um  m. 


i 


Of,m  !  u'>=  s  ijU 

d'rt~ii>it  r--~ — 

tu  Aouttur  tyoHi/ue  Jre  aubei  Itoit  être  i^ait  i 

Etpaeemenl  des  aubes.  —  L'esp-ncemen  l  ikt  nabM  M 
■uMi  pttilqiie  pnuibU,  uni  quoi  Tenu  cesse  d'agir  dell 
niera  ^OBnouiavoui  iléfiiiie  précèdciuiiieDt.  Engéiuial 
le  ftit  égal  HUX  Irais  qoarli  Je  leur  liauteBr. 

Effet  -Miik  Jvd.  —  Contrairement  A  ce  que  ntnu  am 
ponrlatroucs  à  aubes  planes,  il  faut  pluiùt  nagmeiilef' 
toteda  U  lOiie  que  U  diminuer,  pour  obtenir  le  mnn 
d'affot  ntîte.  Eu  général,  uu  porte  la  viteue  ùehv. 
D.61I,  IDlieu  Jeo.5. 

L'effet  utile  moyen  est,  dans  ce  cas,  o.GS  Q  h. 

BeaoUMp  de  roues  ue  doiiaenl  cjue  o.Go  ,  «i  tris-[9a 

Une  de<  priDcipilo  condidon*  poqr  oblrak  W 
d'effet  DtQe,  c'ett  d'avoir  nue  petite  chat«.  Lm  imi 
Poncelet  eonvienneul  principalement  pour  gi— iH  il 
avec  beaoconp  d'eau  et  peu  de  chute. 

Soient  ACIB  [PI.  l%,fig.6-i)  deax  réKrvoin,  « 
l'un  de  l'antre  .par  la  vanne  k  dévenojr  C  SoîtD>B 
portant  une  roua  hydraulique  à  aubes  planes  M  ■§ 
dans  un  coursier  courbe  E. 

Soient  u  cl  «  les  vitesses  de  l'eau  et  de  la  roue  COMM 
cddemmenti  A  la  hauteur  cutre  lesdeui  niveau,  et  t 
vcrmre  de  la  vanne. 

L'eau  une  foit  entrée  dans  les  aubes,  se  ment  avec  d 
descend  avec  la  vileue  v.  Elle  a  donc  perda  la  difHra 
vitesse  u  —  u  et  la  quantité  d'action '/,  M  (u  _  i.}«. 

L'eau  sort  delà  rone  eveclo  vitesse  u  etenporteavt 
la qtianlilé d'aCtioD  ViMv>, 


B  A  AIM  «OAltORTAL.  Il5 

tant  h,  soit  a  la  hautear  da  niveau  de 

-  dessus  du  centre  de  gravité  de  sa  section 
:  a  =  fonction  de  A',  et  la  hauteur  de 

-  a  ;  on  a  alors  pour  équation  du  travail  ; 

Pt;  +  Vg  M  (u  — 1;)«  +  Vs  Mv» 

:Pt>  +  V«M(t««  — 2vt«  +  2t)«) 

h" 
ar  la  valeur  ^g  «=»  gh"    {h" 

la  veine  à  Tendroil  du  déversoir),  il 
par  rapporta  Pt;  : 

h"  ^ 
^  — « — J+Mt)(u-.t)) 

aleur  du  produit  v  ( u  —  v)  oorrespon- 
rient,  en  donnant  à  v  cette  valeur  : 

(A  -  «)  =  Q  (A  -//i'). 

Ànsfh*  est  petit ,  pins  TefFet  utile  est  con- 
'  ne  peut  devenir  nul ,  on  en  conclut  que 
le  ne  peut  jamais  être  égal  au  travail  aé^ 

Donn^  pratiques, 
a  roue  doit  être  comprise  entre  0.1070  et 
=:o."70  il  vient:   u  =»  i."4o>  ce  4"' 

=  J! = ■«  0".20 

g  9.81 

centre  de  gravité  de  l'écoulement  le  œi- 


irt                  Dtmtiim  nnn.  ims  m.        J 

iMliW>'<">-                                             1 

*^'**' — ô:s 5-       * 

O.âO                      14          J 

""o-e              ""cô"'    ^ 

ll;ad«wmjoiir>,avEc<:esr[>aci,)iuwperH4J 

BUddiiIoNtinèif^s.                                          ^ 

JAt  utils  ,  pmc  qu'elle!  perdint  mÛM  que  Im3 

Eagfoinl.  gh  ohiieotde  65  à  70p.  .o^d'e^ 

riiiipll  lu  ml    1  luisieat  passer  l'eaa  aa-^d 

dau  M*  coDrBtrs  courbes,  on  ccoBiruil  auui  (I 

,^a[Pl.Xnjig.  .a).  HV«ou»»s  coar»l„coia 

anoMi  al  à  coarsicr  courbe  oui  lavanlage  da  i^ 

l'on  qu'eu  Go  de  U  chute,  m;>ù  sont  quelque^ 

Qotiidini&>tl»rouesïan(,ett!,  U  faut  lenr  ^ 

capadK  é(d*  lux  4,3  de  k  qiuutilé  d'eau  qu'ils  £ 
canir  an  paMtnt  hiiu  le  4Uveciwr.                         '' 

g   3.    —    lODU   A   VINRE,     UCIVAMT   L'un   »■  ft 


I^a  raoat  bydrsuUqaes  1  dëvenoir,  recerant  l'eat 
saut,  comme  noni  venons  de  le  voir,  cellei  qui  ip 
maximum  d'tff et  utile;  par  celte  raison,  ce  lonl  c 
l'on  emploie  de  préfèreace  danslea  uiinei,  où  on  n'ai 
la  quaatilé  d'eau  néceuaiie  à  lu  production  du  tran 

Mois  ces  roues  préienlent  un  grave  incoQvénioi 
elles  retoiveni  l'eau,  sait  directement  de  la  rivlèr 
alùnenle,  soit  par  l'inlennédi aire  d'un  canal.  Dami 
niveaa  supérieur  de  l'eau  varie  à  chaque  instant  dai 
mites  plus  oaiooiui  étendues,  el  augmente  oudimii 
portioanellemeDl  la  vitesie  de  la  roue. 

Lorsque  l'usiue  mise  en  mouvement  par  le  moteur 
lique  elt  Importante,  on  emploie  un  régulateur  dt 
qui  est'tantAl  une  macliine ,  tautAt  un  enfant  anquil  < 
Sa  centimes  par  jour.  Mais  dans  les  petites  unnes  il 
en  tlct  oinii. 


ftOUlt  A  AXI  BORISOIITAL.  1,^ 

la  plupart  du  temps  ces  dernières  ont  tonjours  plus 
oe  dispoiiible  qu'elles  n'en  consomment,  ou  applique  à 
loteur  la  disposition  suivante,  qui  a  l'avantage  de  rendre 
Ekoaveineiit  régulier,  pour  une  quantité  constante  de 
ùl  absorbé  par  l'usine. 

iant  A  etBlfig.  1 1)  les  deux  réservoirs  supérieur  et  infé- 
'-La  roue  C  étant  posétf^  au  lieu  de  lui  envoyer  l'eau  du  ni- 
kllEpar  un  déversoir ,  comme  dans  les  roues  de  côté  ordi- 
^  on  retientreau  par  une  petite  vanne  ouvrant  en-dessous. 
*te  de  lA  que  lean,  en  sortant  du  réservoir  supérieur, 
ner  contre  les  aubes  ou  les  angets  de  la  roue ,  comme 
Tones  en-dessous,  puis  ensuite  descend  avec  eux  le 
Ai  coursier  courbe,  comme  dans  les  roues  de  côté. 
cette  disposition,  la  chute  comprise  entre  le  niveau 
rori6ce  d'écoulement  est  à  pen  près  perdue  ;  il  en  ré- 
qne  cette  chute  peut  varier  de  quantités  notables ,  soit 
ioi,  soit  en-dessous  de  DE,  sans  que  le  travail  effectué 
roue  soit  différent, 
ime  on  le  voit ,  ce  genre  de  roues  n*est  applicable  qu  au« 

tope  Ton  a  excès  d'eau. 
Ia  figure  12  représente  une  disposition  analogue  appliquée 
roue  recevant  l'eau  en-dessus ,  et  n'a  besoin  d'aucune 
Btion. 

g   4>    —    BOUES   PENDANTES. 

loît  A  {Jîg,  i3)  un  cours  d'eau  animé  d'une  vitesse  u, 
toit  B  une  roue  à  palettes  plongée  dans  ce  cours  d'eau  et  en 
ivant  une  vitesse  v  à  la  circonférence  moyenne  des  palettes. 
m  résistance  éprouvée  par  un  plan  se  mouvant  dans  un 
ride  en  repos ,  est  proportionnelle  au  quarré  de  sa  vitesse  ; 
•voir  la  vitesse  v  dans  le  sens  de  l'eàu ,  qui  a  u ,  c'est  la 
■e  chose  que  si  l'eau  choquait  les  aubes  en  repos  avec  la 
me  u  —  V,  on,  enfin,  que  si  les  palettes  se  mouvaient  en 
•contraire,  dans  une  eau  dormante,  avec  la  vitesse»  —  v. 
'm  résistance  éprouvée  par  les  palettes,  c'est-i-dire  Tactiou 
fean  sur  les  palettes,  est  proportionnelle  h  ( u  —  v)*. 
ioit  h  la  hauteur  génératrice  de  la  vitesse  u  —  v,  on  a  : 

)r,  la  pression  sur  les  palettes  est  un  prisme  d'eau  ayant 
ir  base  la  section  S  des  palettes,  et  pour  hauteur  A>  ou  a 
K,  en  appelant  P  cette  pression  : 

l»  *=  6  X  '*  X  «000  kjl. 


HfOj^liCiol  fi  t'*'  **  tiUur 


Pa  Mt  an  nuurimion  qnaad  le  produit  v  {u  — «l'M 
PiMT  trouver  U  valsac  maxinta  de  ce  produit,  pMdM 


Pour  lies  valcurt  pDsitrvet  naolconqueg  de  ^  on  ■  li» 
de»  valïuri  posiliïes  pour  u ,  il  en  lésuke  que  la  valïor  i 
im  de  j  Eit  OC ,  ce  qui  n'iadiiiue  rieii. 

On  a  tnmvé,  par  eipérience,  qne  Is  manmiM  MN 
correspondait  à  u  =—  '/,  u;  remplaçant  f  par  cottsTlbif 
récjuatioii(i),  aouiaTODi: 

4w* 


Eff«claaDI  Im  citculi  iadiquit  1 

Pe  — 3.7TSt(''  ....     (S) 
On  en  dtduil  pour  F  : 

P=- 11.31  Su* 
Soii  E  le  coofScient  de  la  réiUlaace  piatiqn*  i*  ft 

P  =  ll^lK5u« 


nOtJSS  A  AXE  VERTICAL,  OU  TURBINES.  ,,, 

trouvé  que  quand  les  palettes  plongent  entièrement 

.^japri*  entre  a  et  3;  on  a  donc  en  moyeune  :  k  a  a.s' 

baatenr  la  meilleure  des  aubes  est  comprise  entre  o  "50 

9  •    leur  espacement  doit  être  égal  à   leur  hauteur. 

dans  les  roues  en-dessous,  on  donne  aux  aubes  une 

1  de  aS»  avec  le  rayon  de  la  roue,  lequel  doit  être 

is  fois  et  demie  la  hauteur  de  lauhe,  ce  qui  donne 

longueur  de  l'aube  les  deux  septièmes  du  rayon  extérieur. 
me  cette  hauteur  ne  peut  être  moindre  que  o."r)o,  il  eiî 
lK0  que  le  rayon  de  la  roue  doit  être  au  moins  de  i  ."jS. 

ARTICLE  II. 

ROUES    A  AXE  TERTICAL,  OU  TURBINES. 

^  distingue  deux  espèces  de  turbines ,  savoir  : 
'^turbines  à  pression  verticale  du  liquide  sur  la  partie  mo- 

H 

U»  turbines  à  pression  horizontale  du  liquide  sur  la  partie 

Me,  (Uies  à  force  centrifuge. 

8    ^"'  ~"  TURIUIBS  A    PRESSION  VERTICALE. 

"Soient  EF  (  fit^.  i4  )  l'sxe  d'un  cylindre,  et  M  A  la  direction 
|B  filet  fluidîe  infiniment  petit.  Lorsque  ce  filet  vient  ren- 
iKver  le  cylindre  en  A ,  son  action  se  décompose  en  deux  : 
le  horizontale  qui  tend  à  faire  tourner  le  cylindre ,  l'autre 

Ele  qui  est  détruite  par  la  résistance  de  ce  dernier. 
tt  la  vitesse  d'arrivée  du  filet  au  point  A ,  et  sur  le 
jement  AC  de  M  A  prenons  AC  =  u.  Les  vitesses  com- 
jpuitef  de  u  sont  A  B  et  A  D ,  pour  lesquelles  on  a ,  en  appe* 
ptcTrangleDAC: 

A  B  =3  u  sin.  a. 

AD  es:   u   COS.   «• 

Soit  V  la  vitesse  du  cylindre  à  sa  circonférence.  La  vitesse 
irizontale  avec  laquelle  l'eau  agit  sur  le  cylindre  est  égale 

:  u  sin.  a  —  v. 

Prenons  AH  es  u  sin.  a  —  v  et  construisons  le  rectangle 
rADet  AH;  la  diagonale  AI  nous  donne  la  direction 
elle  dn  filet  d'eau  sur  la  surface  du  cylindre  après  le  point 
,  pendant  le  mouvement  de  ce  dernier. 
Recevons  l'action  de  ce  filet  sur  une  courbe  AA'  tangente, 
L  point  A>  à  la  diagonale  A I  ;  le  filet  d'eau,  entrant  dans  cette 


f 


r 


courbe..     "'P"^»'on4eu,r    "'"^'T 
^^  «auteur  w»       "^  ^"-Tî — --._  ' 


ftomn  A  AXE  VBATICAL,  OU  TUEBINKI.  121 

^nt  dans  cette  équation  u'  par  sa  Taleur  2  gh,  nous 

v^«  — «^(*  +  a)  +  t>«  — «ttvsîn.  a  ""' 

nt  dans  cette  écrnation  u*  es  v,  comme  il  a  été  dît 
miment»   pour   obtenir  Je  nmximum  d'effet  utile,  il 

•  2y(A  +  a)=«2ttt;8in.  a    .     .     .     (t) 

u  SÎD*  a 

.î«      ===    ^  Jh  +  a)  ' 
uv 

Â,  quelles  que  soient  les  valeurs  de  sin.  atU,Vf  h  y  a, 
)meut  où  on  satisfait  à  l'équation  (1),  on  obtient  le 
um  d'effet  utile,  lequel  est  égal  théoriquement  au  tra- 
•pensé. 

^  3.  — >  TURBINES  A  VORCE  CENTRIFUGE. 

:  o  [fig»  i5  )  la  trace  horizontale  de  l'axe  d'un  cylindre 
rérieur  ayant  pour  rayon  oÂ,  et  de  l'axe  d'un  cylindre 
mr  tournant  autour  du  premier  et  ayant  pour  rayon 

M  A  la  direction,  au  point  Â,  d'un  filet  d'eau  qui  a 
rigé  horizontalement  le  long  de  la  courbe  M'A  ;  soit  u 
Bsse  ;  V,  celle  de  la  roue  au  point  A,  comme  dans  le 
recèdent, 
ritesse  u  se  décompose  en  deux,  une  normale  AD  dé- 

et  une  tangente  A  B  qui  obtient  tout  son  effet  ;  on  a 

AD  =  u  cog.  a 
AB  =  u  sio.  a 

roue  ayant  v ,  Teau  n'avance  sur  elle  horizontalement 
u  sin  0e  —  V,  et  alors  la  direction  du  filet  d'eau  entrant 

1  rone  est  A  L,  diagonale  du  parallélogramme  construit 

)  =3  u  COS.  0e ,  et  A  H  =3  u  sin.  «  —  v. 

tonsnne  couHbe  A  A'  tangente  à  lAau  point  A,  l'eau 

1  A  A'  avec  une  vitesse  u  "  et  se  dirige  suivant  la  dia- 
du  parallélogramme  construit  sur  u,  vitesse  de  sortie , 

vitesse  de  la  roue  sur  la  circonférence  A'. 

commence  la  différence  entre  les  deux  théories. 

^énieur  Civil,  tome  2,  12 


■4V 

.     t  •  «  •■Il  ,^  >  • 

t  A  moiinB  »AAnp. 

Si  R  et  r  iont  les  njoat  ém 
intërieimde  laroMyoaa:  .    „..;..        -.;. 

t>'  •  •  •  •  a  •  -r 


d'où  :  t>'  — 


On  a  maintenant,  pour  éqpiatioii  da  tn?ail  : 

m^r*— P©  +  V«  m»"» 

P  éUnt  prif  sur  la  eireonteranee  inléneaitt,  m  ea 

Pu— mf»— Vimti'« 

Pins  u"  eil  pelily  plu*  P«  eil  grtjHl;  pow  « 
faul  que  l'on  ail  : 


11'  M.  t>'   ""  0 

r        • 


,.  .•!   i 


Or  on  a  pour  AI,  viieua  d'eB|réa  d^  l'cMéM 
AÏ*  —  AH*  +  AI)*—  {uê\n.M  ^p^j^li:^ 

La  molécule  liquide  arrivant  dn  cyKodiha  is 
point  A ,  possède  la  force  vive  mit*.  Elfe  enln'-iili 

drê  extérieur  avec  la  force  vive  m  AI  .  Elle  agîtt 
en  A,  avec  la  force  vive  m  u',  et  en  A'  avec  la  force  ' 
car  elle  se  dirige  suivant  Al  avec  une  vitesse  com 
deux  forces  dont  l'une  est  it  sin.  a  —  v. 
Elle  a  donc  gagné,  de  A  en  A\  la  force  vive 

ni(t;'2  — t;«) 

F.Ile  possédait,   en   entrant   dans  la  roue,  la 
■■     il 
m  Al  ,  elle  sort  donc  de  la  roue  avec  une  force  vivi 

somme  de  ces  deux  dernières ,  c'est-à-dire  : 

Or,  la  \il«siie  de  sortie  étant  u',  la  force  vive  h  l 
tnu'*y  on  en  conclut  : 

w'»  =  t'a  —  t»  +  Âl* 

Poianl  u'  =^  v'i  il  vient  : 


AXE  VERTICAl,   OU  TITRBlIfES.  \%^ 

==  tt*+  ««—  2  uv  sio.  a 
—  Sut;  sin.  a  =  0 
Il  —  2  t;  sin.  a)  =0 
isfaii  en  posant  : 

U^^Viin,K (2) 

u 


2  sin. 


a 


d'excellentes  roues  hydrauliques,  quand 
truites ,  et  sont  destinées  à  remplacer  lea 
tal  dans  tous  les  établissements  où  le  mo* 
Dovement  à  plusieurs  étages, 
systèmes  de  turbines, 
sente  une  turbine  du  système  de  M.  Faur^ 

de  M.  Foumayron,  c'est  la  turbine  de 
i  plus  estimée  ;  mais  nous  ne  doutons  nul- 
rnière  ne  soit  préférée  à  toutes  les  autres 
3U  moins  rapproché.  Ce  qui  distingue  la 
<es  des  autres  turbines ,  c'est  qu'au  lieu  de 
ssus ,  elle  la  prend  en-dessous ,  et,  par  ce 
!  aucune  difficulté-  dans  l'exécution  de  la 
lorte  l'arbre,  la  pression  de  l'eau  tendant 
ment  l'appareil  que  des  supports  ordi- 
lent  espacés  sur  l'arbre ,  tiennent  parfoi* 
lés  par  une  pointe ,  analogue  à  celles  des 
lique  à  la  partie  supérieure  de  l'arbre,  et 
ion  élévatoire  de  l'eau, 
e  M.  Combes,  la  sortie  de  l'eau  est  réglée 
Eontaux,  se  mouvant  dans  un  même  plan  g 
ieures  du  cylindre  fixe;  tandis  que,  dam 
'x>n  f  ce  sont  des  vannes  verticales  en  boita 
e  pourtour  intérieur  du  cylindre  fixe.  U 
le  dire  à  laquelle  de  ces  deux  dispositioQi 
éférence. 


■iDiliHE  pinne.  uns  m. 
TITRE  rv. 

lUCIlINCS    A    VAPECk. 

CHU  PITRE    PREMIER. 


1 


nuauMlOB  HiKoniQuR  OE»  MAcninsi  a  «• 

Lonqri'iin  liqnkk,  renferme  dans  un  nue  vam 
mil  i  Pactioa  d'un  b^  er  de  cbaleur.  il  l'AclunifK* 
U  foica  r^nUTe  du  caloHfiiie  ip  mauil^UDi,  !>■ 
niM  quantité  de  vapeius  qai  croit  iDEeiuiLleiium|| 
fotea  élaaUqBeaapnantaavecla  tempêrainrei  ^Ê 
eatta  d«aièra «at  mfGiaiiU  pour  qne  la  £ircc|f 
r       1  i.      le  pùids  dei'atmoaphèniJ 

hQ«  <iu  liquide,  ei  viemw 
D  gla^ulËS:   le  liquide  ^ 


Mi  tiBiparatare  iwtB  canalaiiUjiuquàcs  quetiM 
■oitiTapOTéa.  Il  cq  T^ulle  cjud  la  quaalilé  de  liaM| 
dan*  UD  tompt  donné ,  est  pruporUonoetie  à  b  I 
cbalfBT  abMTbée  par  lui  |iendaul  le  méms  teiufiau; 
Le  paiat  d'ébnllitîco  tiiiiit  la  température  ii  lâf 
ilever  le  liquide  poni-  que  la  torce  tépultive  dca 
sail  supéiieure  i  la  preuion  de  l'air  mr  la  aur&ae 
duit  que,plui  celle  dernière  eit  grande,  pbalepo 

De  tous  lu  moyens  que  l'on  peut  eroploTer  poor 
la  preuion  sur  un  liquide  eiposé  à  l'action  du  ea 
plni  (iiDple  consiste  à  renfermer  ce  liquide  dans  m 
alors  le  point  d'ébullilion  correspoud  à  la  prewios 


équilibre  à  la  pression  atmosphérique,  ù  l'opérai 

Du  moment  où  l'on  peut  augmenter  la  force  Ëlai 
vapeur  produite  en  renfermant  limplement  le  Uq 
nn  vaie  clos,  il  devient  possible  de  déterminer, 
force,  une  valeur  maxima  qu'elle  ne  pourra  pas  à 
suffit,  pour  cela,  de  pratiquer  sur  le  vase  nn  orifi 
section  ett  telle  que  la  quantité  de  vapeur  produîM 


UACmifEl  â  TAPEUR.  laS 

donnée  soit  égale  à  la  quantité  de  vapeur  écoulée  par 

ifice*  avec  la  vitesse  correspondauteà  la  difFcrencc  des 

ins  intérieure  et  extérieure. 

ces  faits  on  déduit  deux  principes,  savoir  : 

rf  est  possible  de  produire  une  pression  déterminée  sur  un^ 

^un  vase  9  en  chauffant  convenablement  un  litfuide  rt'M- 

tians  ce  wMse, 

il  est  possible  de  maintenir  cette  pression  constante ,  eu 

ktrfcoufer  la  vapeur  par  un  orifice ,  et  en  communiquant  au 

b  des  quantités  de  chaleur  proportionnelles  aux  tfHuntHés 

Ik  dernihv  qui  découlent, 

ideaz  principes  renferment  les  éléments  nécessaires  pour 
nr  noe  force  utilisable,  savoir  :  une  pression  et  une 

fiyrce  est  utilisable  soit  par  réaction ,  en  permettant 

iteuf  de  prendre  un  mouvement  en  sens  contraire  de 

int,  soit  directement,  en  recevant  la  pression  de  la 

'sur  une  surfiace  mobile,  dans  le  même  sens  qu'elle. 

lie  premier  cas,  le  mouvement  est  continu,  et  le  tra- 
lait  par  seconde  est  égal  à  la  pression  de  la  vapeur 
ice  d écoulement,  multipliée  par  la  vitesse  du  gêné* 

le  second  cas ,  le  mouvement  est  alternatif  si  la  prés- 
ide la  vapeur  se  manifeste  constamment  sur  la  même 
s,  parce  qu'alors  on  la  dirige  tantôt  d'un  côté,  tantôt 
;  continu ,  si  le  nombre  des  surfaces  est  plus  grand 
liSuqael  cas  le  mouvement  est  généralement  circulaire, 
ivail  produit  par  seconde  est  alors  égal  à  la  pression 
surCiice  en  coutact,  multipliée  par  la  vitesse  de  l'une 
■ 

principes,  qui  se  posent  aujourd'hui  d'une  maniàre  si 
I,  et  qai  ont  pu  se  vériBer  à  toutes  les  époques  dans  le 
bge  de  l'eau,  non-seulement  sont  restés  sans  npplica- 
pendant  des  temps  très-longs,  mais  encore,  bien  que 
jine  des  machines  à  vapeur  remonte  à  i3o  ans  avant 
S.,  n'ont  été  mis  en  pratique  réelle  que  depuis  Bo  ans 
pins. 

1*  Machine  de  Héron. 

léron  l'ancien,  qui  vivait  a  Alexandrie,  sous  le  règne  de 
lémée  Philadelphe,  et  se  rendit  célèbre  p:ir  une  foule  de 
ouvertes  ingénieuses,  eut  le  premier  l'idée  de  la  machine 
^tioa*  Voici  commeut  il  ï exécuta: 


X,  y,  «TIC  lequel  elle  n  li 
(lana  du  consiinct*.  nvec  le  moiDJ)  de  fcot 

Dam  un  dn  plans  pcrpndiculaîrei  i 
coadei  D, D'  égaux,  creui,  opposes  aux  ei 
^mèlre,  et  diri^i^*  en  seul  contraire. 

La  TspcaT,  sortant  du  générateur,  u  re 
dans  la  iphère  creuse,  et  vieat  eniuiCe 

En  «ertn  du  principe  de  U  prenton 
Im  flaides  dans  totu  les  sent,  il  se  prodi 
cbujue  coade  opposée  &  l'orifiee  d'écoulé 
prasioii  préctsémenl  égal  et  oppoaé  1  la  p 

don,  die  a^l coiomé  accélératrice  «lUta 
coudet  une  lilEise  de  rotalion  lans  cew 
moment  où  cette  vitesie  est  (teienue  égali 
la  vapeur,  oo  applii^ue  nne  rédstance  éga 
preMion ,  alon  il  y  a  équilibre ,  et ,  en  ri 
coudes  coolinuantà  IB  mouvoir  autour  d 
lene  égale  k  celle  de  la  vapeur  sortant 
cette  dermire  est  abandonnée  dans  l'eapi 
K  o.  Velfei  utile  théorique  est  alors  égal 
c'est-A-dire  &  la  prossiou  sur  l'orifice  luull 
d'écoulement. 

Ainsi,  celte  macLiue,  envisagée  iousle 
rique,  donne  loo  p.  loo  d'effet  utile,  et 
aatti  simple  que  possible. 

Halbenrensement  il  n'ea  ettplut  de  m 
parce  que  i ° la  vitesse  d'écoulemeut  de  la  *i 
rable  ,norMp]e  l'on  vent  avoir  nne  preisioi 
très  à  j  atmosphères  intérieures),  que  les  m 
l'axe  s'échauffent,  grippent  et  cessent  de 
diatement;  lO  quelque  faibles  que  l'an  f 
la  résistance  de  l'air  el  le  froilement  de  l's 
nets,  celle  résistance, rapportée  au  centre 
lentent,  est  toujours  plus  considérable  que 
nible. 

Nétnmoini,  l'espoir  de  bire  mieux,  e 
■  DOQ  coQnaissauce  des  essais  infructueux  I 


s  aeu 


it  Jans  i 


■ipleilï 


istatait  suffisammeut  qu'elles  n'ai 
altats. 

ivia,lei«sui  des  machineiï  réaction  oat  éli  mal 
ce  sens  que,  puisque  ta  preuion  molHce  est  trii- 
levait  clioitîr,  pour  les  eipérimenter,  le  cas  oii  la 
iroveuaut  dei  frottemeuts  est  minïma  par  rapport 
ice  alile.  Or.  on  b  prêcisemenl  choin  te  cas  où  la 
les  frotlemenU  est  ma^iima  par  [apport  à  la  réiit- 
,  c'esl'ï-dire,  pour  des  forces  de  iji  à  i  cheval. 


n'hésite 


isibledefaii 


à  calculer  la  uAlre  pour 
:  un  diamètre  de  lo  mè- 
ipbèrea   de  pression  iû- 


at,  Bonr  4 

Hse  de  17  tours  par  secoade. 
qa'aa  arbre  bien  graisse  fait  bcilemtut  sans 
lors,  probabl émeut,  du  commsnceraitïconsl 
;  et  n'ol>ttnt-ou  qne  5o  p.  100  d'effet  utile,  cette 
•ail  préliêrable  QUI  inachiDeiBctQelles,qni  nedon- 
ajoun  cela ,  et  coûtent  bien  antrement  cher. 

Macliiiu  de  Suloinon  de  Cuux, 
de  Caai,  ingénieur  fran^j*  et  grand  Dulbéma- 


11^  DiuuiMI  FMtIB.  tlVftlt  Ul. 

uatriHfbf  ipiieitU  taluiion  do  pr«bUna|M 
lÉllIilÉlim  Mt  nppliqute  direcleiDCnl  an  Ma4  co^ 
tbndtlanpeur.  Dons  aenible  bùtu  pi»  aoM^ 
BMcUns  (b  JTrron  d'avoir  ouve ri  UtycDIMT. 
d*  dnr  parti  de  la  puiwancc  de  la  vapeur  d'eaii| 
illfHiHm  H'i'il  ï  -j-— —  '■"  -■  leii---'-' — 
PMmI*  iTftlim  du  la  vapeur  n'en  est  pai 
liiiwi  SoiTOns,  eu  efEet ,  les  divensi  ioveal . 
MeeUi.it  caui  reconnalIrODS  facilemeai  qn'< 


OtMnràiiW  (P/.  XMl,/9'  4)  "e  ain^eumqmi 

Li —  ^  ^  j.^„^  ^„p  pjj  l'adjonctiou  du  rwen™ 

■  llMi  le  travail  de  ta  vapeur,  pnor  éviter  d'*\ 
tt  da  l'eau  chaude.  Les  deui  robîtieta  r  et  r' 
Ltrée  &  l'eau  fruide  et  &  ta  vapeni 
vmB. 

C«tM  Midiine  wnil  ù  sir  Samuel  Moreland  ,  ea  iSi 
détanninM  le  valume  de  vapcar  donné  par  un  valoM 
i  la  ptMrisn  ordinaire,  et  l'eflet  ulile  rorreipaïutauti 
pcondacHIe  vapeur.  Il  trouva  que  i  volume  d'ena  d 
1,000  ndtuoes  de  vapear,  au  lieu  de  i,;oD  qu'il  donna 
llmMt  d'apèi  les  eipérieacea  de  M.  Gay-Lujsac. 
ilacUine  da  Saverj. 


l'un  cbti,  le  moyen  t 


le  de  la 


Papiu.  de  Blois  ,  recherchait,  du  sien,  le  moyen  de  pri 

de  la  rares  en  faisant  le  vide,  AprÈi  avoir  épuisé  iouril 

tous  les  procédés  dont  la  mécanique  peut  disposer  pO 

ohjel.ileut  l'idée,  en  i6ga,  de  chasser  l'air  de  aaapf 

lu  moyen  d'une  iniroduclion  de  vapeur  qu'il  condeiui 

uite  par  l'injection  d'un  filel  d'eau. 

C'est  que|[|na  temps  après,  en  169B,  que  Savery,  e*p 

e  marine  anglaise,  conçut  ta  machina  représentée  PL 

I.  5.  Cette  mactiioe,  qui  ae  diffère  de  celle  dn  manfi 

orcester qu'en  ce  que,  au  lien  d'un  seul  corps  de  poi 

le  chaudière,  il  y  a  deux  corps  de  pompe  el  deux  < 

'res,  pouédail  en  outre  une  application  de  la  décoi 

'■apiii 
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rieur,  comme  dans  la  machine  du  manjais  d« 
t  malheureux  que  ce  dernier  n*ait  jamais  exé« 
,  car  il  n'aurait  pas  tardé  à  découvrir  la  con* 

soit,  c'est  la  machine  de  Sayery  qui  a  d'abord 
dans  l'industrie;  sa  première  application  a 
it  de  l'eau  des  mines,  et  on  peut  dire  qu'elle 
mps,  car  les  frais  que  ce  travail  occasionait 
t  tellement  considérables,  qne  les  exploitants 
.es  de  renoncer  à  descendre  à  de  grandes  pro- 
a  suite ,  elle  fut  employée  comme  moyen  d'ë- 
,  soit  pour  service  d'usine ,  soit  pour  maisons 
3tc.  Il  en  existe  encore  une  à  Paris  qui,  sans 
ûentôt  de  fonctionner  ;  c'est  celle  de  l'abattoir 
e  vient  de  supplanter  le  puits  artésien  foré  en 

Machine  de  Newcomen, 

avoir  découvert  la  condensation ,  composa  les 
piston  se  mouvant  dans  un  cylindre  et  élevant 
f  en  de  la  pression  atmosphérique  sur  un  espace 
:  arrivait  par-dessus,  l'eau  arrivait  par-destons. 
,  comme  on  le  voit,  ne  différait  de  celle  de 
e  qu'elle  ne  pouvait  élever  Teau  à  plus  de  8  ou 
s  que  celle  de  Savery  l'élevait  à  toute  hauteur, 
employés  étaient  suffisamment  résistants.  On 
le  qu'à  une  époque,  ces  deux  machines  n'en 
ine  seule  et  même,  car  Savery  n'a  jamais  pu 
i  résistance  dans  ses  générateurs  pour  dépasser 
:  terme. 

twcomen  et  Cawley,  l'un  serrurier,  l'autre  vi- 
>uth,  imaginèrent  d'appliquer  une  tige  au 
i ,  et  de  transmettre  la  pression  atmosphérique 
dernier,  au  moyen  d'un  balancier.  Pour  cela , 
i  arriver  la  vapeur  en-dessus  du  piston ,  ils  la 
n-dessous.  L'ingénieuse  idée  de  rendre  la  résis- 
ante  de  la  surface  du  piston ,  ce  qui  avait  lieu 
des  de  Papin  et  Savery,  leur  permit  d'élever  de 
iteurs  considérables  sans  que  la  pression  dans 
agmentât  le  moins  du  monde.  11  sufBsait  pour 
re  à  la  relation  : 

iston  de  la  pompe  multipliée  par  la  haateox  de 
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la  colonne  J'eau  peuni  Jesius 
4e  l'uuili!  lie  vnlumc  d'eau  ùpi 

La  lurface  du  pis  ion  i 
poi clt  d'une  almaspbfire 
de;  A:ott«menU. 

\)e  ]i,  la  haulmr  de  la  colonne  d'eau  augan 
Jd  piston  de  U  pompe  diiuiDuait.  ^ 

Lu  ligure  ë,  P'.  XVII,  représente  une  iiia(4iineM| 
telle  qu'on  let  eiécutail  à  l'époque  deleorspliu  gtS 

disadifere  et  le  cjlindrc,  l'équilibre  de  preuionM 
il  luFBiait  d'un  e%cia  de  poiiii  Irèi-Faible  de  l'and 
baUncier  pour  faire  renjoutcr  le  pistou.  J 

Pour  élerer  l'eau  à  dea  hauteurs  lupérieurei  i  3 
on  donnait  aux  tiges  uu  puids  égal  à  la  chaigtU 
lonne  d'ean  >ur  le  piiton  de  la  pompe  aagmeDH 
néceiioire  pour  vaincre  les  froltement»  et  jpoor  ■) 
qoilibre.  Laelion  de  1'""  ""  '■  "■■'""  ="—  -"-— ' 
TiODr  effet  de  loulerer  li 
juonler  l'eau. 

Depuis  la  mathine  de  NewcoDien,  de  grant 
uements  ont  élé  Apportés;  mais  tous  ces  perfeO^ 
n'ont  pas  délruil,  comme  pour  les  entres,  le  prind) 
lequel  elle  est  constniilc,  ei  elle  restera  [ODJonn  S 

Machines  de  fVatt. 

Lei  macbinei  de  Nencamen  i  condenution,  d'abo 
fruidissement  eitérieur  du  cylindre,  ensuite  par 
d'eau  froide  dans  son  intérieur,  présentaient  le  g|a 
vénient  d'occaiioner  i  cbaque  coup  de  piston  une 
chaleur  assez  notable  qui  était  employée  à  réchauffer 
refroidies  dn  cylindre. 

La  première  découierle  que  Watt  Rt,  fut  le  a 
afqiareil  destiné  a  éviter  cet  inconvénient  en  opérau 
deniation  en  dehors  du  cylindre.  C'est  sur  la  nu 
Newcomen  qu'il  en  fit  la  première  application.  A.  c 
lionnement  en  inccëda  un  second ,  U  pompe  à  air,  t 
remplacer  l'éTacuaCiou  de  l'eau  de  candeusstion  par 
plongeant  dans  un  puisard  dont  le  niveau  snpériei 
ia.*3i  (3apiedi)  bu-4bmou»  du  fond  du  cytioore.  L 


n 
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:  «lonné  à  cette  pompe,  parce  que  Von  savait  de- 
que  l'eaa  contenait  en  dissolution  une  certaine 
|ai  se  dégageait  par  l'ébullition  et  venait  en- 
vide  du  condenseur.  Afin  d'enlever  cet  a  îranssî 
[ue  possible,  on  donna  au  piston  de  cette  pompe 
nsidérable  par  rapport  à  celui  qui  était  néces- 
ever  que  Teauj  de  là  le  nom  de  pompe  à  air, 
nds  perfectionnements  introduits  dahs  la  ma- 
men.  Watt  chercha  à  en  généraliser  l'emploi  ; 
i  imagina  la  machine  à  double  effet,  pouvant 
rotation  d'une  manivelle  par  l'intermédiaire 
aptée  à  l'extrémité  du  balancier  opposée  au 

Vll,/9.7)- 

>9,  Watt  mit  la  dernière  main  à  l'emploi  de  la 
ommc  force  motrice,  en  imaginant  la  détente, 
poqne,  tous  les  progrès  qu'ont  faits  les  ma-* 
'pour  l'économie  de  la  dépense  correspondant 
terminé,  se  sont  renfermées  dans  l'exécution 
Ions  devons  cependant  une  mention  honorable 
lick  et  Vivian,  qui  firent  fonctionner,  les  pre- 
ir  à  haute  pression  en  i8o3. 
découvertes  de  Watt,  il  en  est  une  d'une  im- 
nsc  qui  ne  se  propage  qu'à  pas  lents  ;  c'est  la 
Mite,  bien  que  datant  de  1769,  n'a  pas  été  ap- 
cme  des  machines  exécutées  depuis  cette  épo- 
leinc  si,  aujourd'hui,  elle  existe  dans  la  moitié 
nachines  qui  s'exécutent  tous  les  jours.  Ce  re- 
ux  causes  prépondérantes  qui  sont  : 
]lté  d'exécuter  un  appareil  de  détente  satis- 

sc  notable  qu'il  entraine  avec  lui  par  suite  des 
is  fortes  que  doit  avoir  la  machine  et  que  l'a- 
oucie  pas  de  payer. 

-enu,  à  peu  piës,  aujourd'hui,  à  dominer  la 
I,  soit  par  les  doubles  tiroirs,  dans  les  petites 
par  les  soupapes  Coniwally  dans  les  grandes, 
ne  restera  toujours  invariable  dans  les  machines 
L'emploi  de  la  détente  apporte  pourtant  une 
table  dans  la  dépense  en  combustible,  que  nous 
s  pas  comment  on  exécute  encore  aujourd'hui 
sans  détente. 


"-"•"'«'■te  cooif^B       (  ^""ro^rie,     '""*'"'■'■ 
*■«  maciio      i  '■"'"'"'VM. 

""'■'••''•■■■.  .Cî'"  "•■"■S""' 


"'"eiio, 
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_âste ,  ea  ontre,  difFèrents  systèmes  de  construction  qui, 
la  plupart,  portent  les  noms  de  leurs  inventeurs,  et  |>eu- 
ae  classer  ainsi  : 
B  .Jmm  0f0Sfls.        /  ▼erlical, 
fVSSn  fi&e*  •  .\  incliné, 

(horiiontal. 

S»  elaêge.         (  f erlicsl, 
^■dra  oscillant  '  încIiDé, 
^  f  faorizoolal. 

Première  classe. 

Kund  le  cylindre  est  vertical,  la  transmission  du  mouve- 

tt  m  lien  par  l'intennédiaire  de  : 

P  Un  iMdancier,  une  bielle  et  nne  manivelle; 

*  Uoe  bielle  et  une  manivelle  seulement. 

Ittand  le  cylindre  est  incliné  ou  horixontal,  la  transmission 

Bioaveinent  a  lieu  par  l'intermédiaire  de  : 

Une  bielle  et  une  manivelle  seulement. 

Deuxième  classe. 

ftus  les  trois  cas,  la  transmission  de  mouvement  a  lieu  par 
Mvmédiaire  de  : 

Une  manivelle  seulement. 

.Four  chacune  des  classes ,  la  manivelle  indique  la  trans- 
paon  du  mouvement  rectiligne  alternatif  du  piston  en  cir- 
pire  continu.  La  deuxième  classe  n'est  donc  pas  applicable 
k  transmissions  rectilignes  alternatives. 

'  ARTICLE  IL 

CALCULS  DES  MACHINES  A   SIMPLE   EFFET. 
S  1*^.  —  MACHINES  ATMOSPHÉRIQUES. 

Soient  : 

D  le  diamètre  du  piston  ; 

N  le  nombre  de  coups  de  piston  par  minute  ; 

C  la  course  du  piston  ; 

K  le  coefficient  de  l'effet  utile  par  rapport  à  la  dépense. 
La  surface  do  pistou  est  égale  à  : 

0.785  D». 

La  pression  de  l'atmosphère,  sur  un  mètre  quarré  de  surface, 
tst: 

i0.330illogr. 
Jj^MtÊt^  Civi/,  tome  2,  l  ^ 


|3J  IiEt<Ili'4I  t-ÀBVIK.   un 

La  pression  i3e  l'almocphËre  aur  le  pàJH 

10.350  X  0.7Mf 

La  couni  étante,  le  Iravail  dépense 

10.3S0  X  0,783  D*  C  Ulogra 
Lenomlirs  decaup  de  pîitou  par  mini 

!t).33UX  <J.78!iD«CNkilogi 
in."^X  0,785  0=0 


r' 


j0jisnxf>£8n  D- 
en  XTS 

Si  F  est  l'effet  utile  enchcvniii,  on  a  : 
F  =  K.F' 

K  X  in.^.oxo.m.'^.'.D'^civ 

Si  l'on  ne  veut  Hvnir  quo  le  travail  ci 


t)X0.-8^D'=V.ïo 
0.183  m  CN 


et:  F  =  KX10.530  — —  =•  13 

75 
V  e>t  le  volume  correspondant  au  poids  F 

Cci  machine*,  généraUin«nt  è  coodetisa 
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mm  détente.  Elles  toat,  comme  les  premières,  spécialement 
Ëyées  pour  mouvoir  des  pompes.  La  figure  1 1 ,  P/.  Wlli, 
jbaDte  l'ensemble  d'une  machine  de  ce  genre  employée 
ries  mines  de  Brailles  (Nord).  La  distribution  se  fait  au 
de  soupapes  à  déclic,  qu'ouvrent  et  ferment  des  ma- 
mises  en  mouvement  par  la  tige  de  la  pompe  à  air,  ou, 
B  dans  la  figure,  la  tige  du  piston  d'une  cataracte.  I^ 
est  nn  appareil  destiné  à  modérer  le  nombre  des 
!■  de  piston,  suivant  la  quantité  d'eau  i  extraire  par  mi- 
I. 

tfnit,  comme  précédemment  : 
D  le  diamètre  du  piston  ; 
C  la  course  du  piston; 

f[  le  nombre  de  coups  de  piston  par  minute; 
\  le  nombre  d'atmosphères  de  pression  de  la  vapeur  en- 
trant dans  le  cylindre. 
Sans  détente.  On  a,  dans  ce  cas,  n  =  i,  et  la  formule 
pBmiil  est  la  même  que  celle  pour  les  machines  atmosphé- 
.  H>, savoir: 

j  F»i.8K])>GN (6) 

f  A  détente.  Nous  démontrerons  plus  loin  que  le  travail 
mut  la  détente  est  égal  au  travail  avant  la  détente  j 
PpUé  par  : 

f» 
Log.  2.3026 

X 

:  la  portion  de  la  course  pendant  laquelle  la  vapeur  est 
lite;  on  a  donc: 

iTsil  théorique  avant  la  détente       =  1.8  D'  sN. 

ivail  théorique  pendant  la  détente  es  1.8  D^  zN  log. 

2.3026 
Vavail  théorique  total  : 

F' =.1.8  D«2N  M  +  log.  —  2.3026  j 
Travail  pratique  total  en  chevaux  : 
I    F  P=  1.8  Vmi^zl^fi+hg.  JL  2,3026  J  .  •  (c) 


miME  risTOk  xnuM  ta, 
t  pliu  grande  que  l'atmilq 
DDve  remplacé  pur  celui  : 


F=-1.8KD'5NnM-J-log.  _2_  l.SO 

Si  00  vent  avoir  égard  à  Is  pretsioB  da  la  va 
milauKUr,  laquiUtc  esl,  a»  nnuimum,  égale  à 

—  l.SKD'iNnM+log.  ÏJHHe — 

ir  le  travail  abiorhé  par  celte  rfriistiace,  pendi 
enl  du  pttLua,  est  égai  en  disvaiui  : 

0.7S5  D'  CN  103:.0         .  „  ■-  „„ 


Ucoeffifiient  K  ne  portant  qoB  lur  ladifFéreoee 
vail  tural  produit  L't  le  travail  abtorbâ  par  la  i 

ARTICLE  111. 

CALCULS   DES    HICHIHB*   A    DOUÏ!,*    Un 

t>RDSle>  machineiï  double eflét, on  diitinga 

1°  LeimachiDcsà  condeniatiap  lant  dolente 

1°  Les  rnacbines  sans  CDadensaCion  ni  déUmte 

3*  Le<  macbinei  i  coadeusation  et  détente; 

4°  Les  machines  sans  condensation  â  détente. 

La  leule  différence  qui  eiiste,  poar  le  cale 

machines  i  simple  effet  et  les  machines  i  donbl 

que  N  étant  le  nombre  de  révolationi  de  la  maai 

nute.le  nombre  découpa  de  piston  dans  )a  macl 

effet  est  iN. 

§    l".    —    MACHIHKI   A   CaitPEHtATtON   Uni    E 

Od«:         F  =  1.9KD'G3H(n  — V«) 
ti  —  Yj  étant  ta  pression  eiacla  sur  le  piston  en  e 

F  s  3.6  KO'  CW  Vn  —  ^Jï 


CALCUU  D0  MACBohu  A  OOUBLS  IPFBT.  t3; 

^  a*  —  BCâcnniEs  sans  cordensation  ni  détente, 

man  ce  cas  n  est  remplacé  par  n  —  i,  à  cause  de  la  près- 
de  l'atmosphère  en  sens  contraire  du  pistou,  et  on  a  : 

F  «=a  3.6  KD*  CN  (n—  i) (A). 

S  3.    —   MACHINES  A   DETENTE. 

tt  A  B(P/.  XVII, yi5f.  8)  la  course  du  piston  ;  A  C  la  portion 
course,  pendant  laquelle  la  vapeur  est  introduite  dans 
'Xndre  ;  A  E  la  pression  de  la  vapeur  an  commencement  de 
i^Ese  do  piston. 

fe  trÉhrsuU  total  produit  avant  la  détente  est  égal  au  produit 
hJBBBnn  parcoam  par  la  piston,  par  la  pression ,  cest-à- 
IBB  rectangle  A  C  D  E. 

partir  du  point  C,  la  pression  diminuant,  le  travail  pro- 
S^haooe  instant  est  égal  au  chemin  parcouru  dans  cet 
iVit  iDi»tiplié  par  la  pression  correspondante  ;  si  on  sup- 
ooe  la  pression  diminue  graduellement ,  le  travail  pro- 
toar  la  somme  des  petits  avancements  égaux  compris  eutre 
Qînts  C  et  B,  est  égal  à  la  somme  des  petits  rectangles  com- 
fefitre  les  denx  lignes  C  D  et  BF. 

t— jittant  les  points  de  division  infiniment  rapprochés,  on 
^it  la  surface  CBFD,  comprise  entre  la  droite  CB  et  la 

beFD. 

imettant  également  que  les  pressions  décroissantes  sont  en 
lu  inverse  des  volumes,  comme  pour  les  gaz,  et  que  Ton  a, 
run  volume  quelconque ,  V's  A  y  X  0.785  D',  il  vient  : 

ACX0.7851)*  :  AyX0.785D*:  ;  h'  \  CD 

ftf-.    CDXAC 
Ay 

:  A'    -=»  y 

Ay=«  X 

xyv=z  CDX  AC«=C 

ane  constante, 
jry  s=s  G  est  l'équation  d'une  hyperbole  rapportée  à  ses 

^mtotes. 

M  courbe  DF  est  donc  une  branche  d'hyperbole. 
liJN obtient  la  surface  CBFD  par  la  t'ormule  géuéralc  : 


i 


^  /  t/dx 


0_r,        ■''■•I- 
-"""■■■-"..A,, 


*-c,... 
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Je 


COXAC 


■.  on  ,.  ,  "^^ 
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'""•■"•••".-..,.„„„ 
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CALCUU  bis  MAGBtRIt  A  DOUBUE  EFFET.  i3o 

■plaçant  A  G  DE  par  le  pradail  AC  X  GB,  c'eit-à- 

s  X  n  X  10330^  X  0.785  D* 
i: 

=  0.785  Ifizny,  10330  fi  +  iog.  JL  2.3086  ^ 

i^  Machines  à  condensation. 

pression  dans  le  condensenr  étant  Vs  >o33o  kilog.  par 
qnarréf  la  pression  en  sens  contraire  da  pistou  est  : 

Vs  io33o  X  0.785  D' 

raTait  abaoïbé  par  la  résistance  de  la  tapenr  dn  con- 
T,  pendant  nne  course ,  est  : 

Vs'oBBoX  0.785  D»  G 

785  D*«n  X 10330  (  1+log.  —  Î.3026 —  Vs  ) 

seconde  : 
.7«5D«XfiXi0330X2N(i+log.— 2.3026— £-) 

:bevaux  pratiques  : 

r85KD»stiX i0330X2N(  l+log..!^2.3026 — —] 

60  X  76 

3.6  KD*xnl«î  (ï  +  Iog.  -£.2.3026— -^)    {h) 

\  %  Snz J 

a*  Machines  sans  condensation» 

18  ces  machines,  il  £aut  remplacer  le  terme  négatif  ^/^t 
»  X  0785  D»C  par  io33o  X  o-T^S  D»C,  résistance  de 
!n  sens  contraire  du  piston ,  et  on  a  : 

;.6KD«xnN(  l  +  Io^.  — ^.5(?fÔ H. -L  ]   [{) 


DEDIlEHa  FJiKTtl.   in 

CTÏAPITRE  ïi 


Diri-ÉRENTS   SÏSTEIIES  D] 
Itoiu  ilivitcToni  lc(  machinij 


part  tes  quatre  ijearet  de  macbiues  d 
DU  de  l'absence  de  la  coiuleoutiou  et 

iQue  p1usieiir<)  lygièmei  de  macLine 
lout  piu»  ou  miiiiu  applïcablea ,  aui 


il  posiiiaDi  de  l'arbre  de 


1°  Arlire  «ituA  prè»  da  lol: 
3°  Arbta  aiCoé  à  une  moyenne  dîstar 
3'  Arbre  litué  il  une  grande  distance 
On  distingue,  d'autre  part,  trois  états 

lindrcïsavoir: 

1"  Cylindre  fiïe  ; 

1°  Cylindre  oscillant; 

3"  Cylindre  tournant. 

Chacun  de  ces  étals  du  cylindre  a  doni 

tèineg  de  macliinei,  dont  pliisieurs  sont  : 

plut  lûgers,  soit  parce  qu'ils  sou  t  plus  Irai 
proquement. 

Nooi  allons  eiaminerces  div 


lO  Cjliiidrt  fixe.  Le  cylindre  fiie  s'emploie, 
soit  vertical,  soit  horiiontal. 

Lorsqu'il  est  vertical ,  il  donne  lieu  soit  A  la  n 
lancier  (  Pi.  XVII,  Jîj.  7  ),  système  de  Wall,  soil 
sysièrne  de  Uaudslay  {jy.  a). 

Lorsqu'il  al  borizontal,  il  donne  lieu  soit  j 
système  Tajior  tt  Martipeau  (/g.  10),  soitàla  . 
tème  du  Creotol,  beaucoup  plitt  légire  et  à  tiro 


HACRIIflS  FIXK8.  1^1 

pylindre  oscillant.  Le  cylindre  oscillant  s'epiploie,  pour 
y  horizontal  seulement.  Il  donne  alors  lieu  soit  à  la  ma- 

«ystème  Cnvéy  dans  laquelle  le  c^'Iindre  oscille  sur  uu 
eux  passant  par  son  milieu ,  et  distribuant  par  deux  ti- 
■itués  près  des  lumières  ;  soit  à  la  machine  système 
1  {PL  XVllI,  fig.  13  et  1 3),  imitée  du  système  Leloup, 
Taot  s'appliquer  principalement  aux  locomotives. 
'Wlindre  tournant.  Le  cylindre  tournant  s'emploie  pour 
es  cas,  en  ce  sens  qu'il  tourne  sur  le  même  axe  que  l'ar- 
iiquel  il  transmet  le  mouvement  de  rotation  :  c'est  le 
le  Homancé  [fg.  i4  et  i5),  exploité  actuellement  par 
ud  et  compagnie. 

n  est  nn,  système  Jullien  {fig,  i6),  qui  ne  peut  recevoir 
lication  qne  pour  l'arbre  situé  près  du  sol.  Ce  système 
B  du  précédent ,  en  ce  que  la  transmission  du  muuve- 

provient  uniquement  de  l'excentricité  des  deux  axes, 
ralets  ni  coorfaies. 

a.    AHDaE  61TUB  A   URB  PETITE   OISTAMCB   OU   SOL. 

Cylindre  fixe.  Le  cylindre  fixe  s'emploie,  dans  ce  cas, 
rertical ,  soit  incliné.  Lorsqu'il  est  vertical ,  il  donne  lieu 
machine  système  Pauwelsy  dans  laquelle  le  centre  de 
re  se  trouve  au  niveau  de  la  partie  supérieure  de  la  tige 
tston  an  milieu  de  sa  course. 

>  Cylindre  oscillant.  Le  cylindre  oscillant  s'emploie ,  dans 
as ,  vertical ,  et  donne  lieu  soit  à  la  machine  s^'stème  Cave, 
', Mux  machinée  systèmes  Leloup,  Kientty,  Frey,  Galafant, 
ïant  autour  d'un  axe  placé  nu-dessous  du  cylindre;  soit  à 
tachine  système  Fèvre ,  oscillant  comme  les  précédentes , 
liidans  un  genou  sphérique. 

Dins  tous  ces  systèmes ,  la  hauteur  dn  centre  de  l'arbre  est 
■éme  qne  celle  de  ce  centre  dans  la  machine  Pauwels,  c'est- 
lire  au  niveau  de  l'extrémité  supérieure  de  la  tige  du  piston, 
milieu  de  sa  course. 

J    3.    —    ARBBB  SITUE   A   UNE  GRANDE   HAUTEUR. 

I*  Cylindre  fixe.  Dans  ce  cas,  le  cylindre  fixe  donne  lieu 
il  i la  machinée  balancier,  dans  laquelle  on  retourne  la 
ille;  soit  à  la  machine  verticale,  systèmes  Imbert,  Bounloti, 
yer,  Giraudon,  etc.,  dans  lesquelles  la  jonction  de  la  tige 
piston  à  l'arbre  s'effectue  au  moyen  d'une  bielle  plus  ou 
»ini  loDgae  et  ane  manivelle. 


mnis  il  arrive  loavent  que  l'on  <:tmitaa 
qni  ne  fait  qu'an  système,  une  machine 
»ilion  (les  liem,  en  deninade  ud  autre; 
avoir  la  commande,  modiiie  le  montai 
moyeD  de  faire  adopter  le  iiea. 

Nous  n'avDus  parlé  jusqu'ici  (pie  df 
cliaque  diipcKition  de  macliine  plas  s] 
□ne  posiliun  de  l'arbre  de  transmiiaion  ' 
deuxautresi  nous  alloui  maiulenanl 
point  de  vue  de  la  Furce, 

i"  MaMna  à  cylindre  fixe.  Cej  mal 
CDutieiineiil  le  plus  pour  de  grandea  fot 
moeliinea  h  balancier,  par  eKemple,  n 
it'inconvèoieDl  ù  être  cooslruitei  suivat 
ceplibles  de  produire  cinq  cent*  cbevai 
produire  douze  chevaux  aeolemenl',  la 
Llenienl:  leule  change,  mais  c'eEt  ùujc 


La  machine  système  Matidslir/,  au  i 
initie.  Plus  elle  est  ibrte,  plus  la  courb 
guides  de  la  lige  du  piston  sout  élevés,  et 
elle  est  luseeptible  d'entrer  eu  vibration 
sioQ  successive  des  bielles,  lanlât  d'un  c 

Il  existe  à  Pucis  un  tros-grauJ  nomb 


nos  liori/ontalcs,  (iiiclqueii  soit  le  sy^t^mr,  |umi-  l-i 

mnit  s'exécuter  pour  toutes  les  forces  {to<;<;ili|rs  ;  \-\ 

les  présentent  un  grave  iiiconvônient ,  à  savoir  :  '«i 

lon{;uenr  une  place  considéral)le.  On  peut,  dans  Ip 

iliniinucr  cette  lon(pieur  d'un  tiers  ,  en  mettant  ||i 

,  comme  dans  la  machine  Mmuhlny,  qui  revicn-  !{, 

niquer  le  mouvement  à  l'arhre  situe  derrière  le  )l 

lieu  d'une  seule  allant  directement  de  l'extré- 
;c  dn  piston  à  l'arhre.  (^uand  il  n'y  a  qu'une  seule 
icliiues  peuvent  s'employer  jusqu'à  vin(;t  chevaux, 
les  occnpcnt  une  longueur  de  six  mètres;  dans  '•'■ 

s ,  elles  peuvent  être  poussées  aussi  loin  que  l'on 
lors  elles  ne  sont  plus  portatives,  et  tout  autre 
est  pr(;féral)le  ;  r^ir  ce  qui  les  fait  pri;icipalemeut 
:  la  simplicité  deleurmontageet  leur  peu  de  poids. 
es  osciUantrs.  Les  machines  oscillantes,  quel  qu'en 
ne,  ne  conviennent  que  pour  de  petites  forces, 
nous  voyons  que  l'on  n'a  pas  craint  d'eu  faire 

de  très-mrandcs  forces  à  transmettre.  Ainsi,  il 
-Denis,  ciicz  M.  David,  une  machine  oscillante, 
c,  de  la  force  de  soixante  chevaux;  le  cylindre. 


Ml 

I 
1 


l44  DEDIIKHS  riKTIE.    UTIE  lll. 

Taaablc,  1  bcsucouii  prii,  lue  pour  ia  ft>rcH  * 
dix  dicvam. 

En  rHumé,  nom  pruioii!  que  les  macluan  dk 
ttea  Caïf! ,  cetl-l-dite  oïdltâni  aatimt  il'tui  U4 
laa^iea  dncjUudra,  provenl  bira  convenablaii 
cinq  chetaoi  ;  que  celle)  <ucil!aitl  aatonr  iv» 
tvtléiaité  ioFérienre  du  cylindre,  «ont  conlïu 
Jawi  clievaux. 

Hooi  oe  pnrleroni'  pm  Jrs  maclilnct  doDt  le  c j[ 
aracl'aie;  elles  sont  encor?  dam  l'eurance,  ait 
•fplicalian  est,  à  uolre  avis,  ailleuri  que  sur  l« 

Pmr  dît  forces  cmnprisw  entre  un  cheval  et 
OBptuI  emplojer  avec  aiantage  le$  sysièmci  ta 

Mtodiine    verticale    de  Imliert,    Boardon, 

Meyer,  Giraudon,  elc 3'' 

■Udiine  horizontale  dn  Crcusot    .      .      .        i" 
Madhiue  oacillante  de  Cave.      ....        let 
HKfaInfs  Dscillaiites  de  Leloup,  Fèvre,  Frey, 
"  —    ■  -:ousaasdé- 


Ponr  dai  faran  compriM*  mire  «ii  M  diMia 
paat  em  ployer  avec  avantaga  loi  aytlèoMa  amm 
Macliine  verticale  de  Maadsisy,  Honlfaiine, 
Saulnier  (Popiocourt).  avec  ou  lani  dé- 
tente et  candensatiou i" 

Machine  verticale  de  PanTtel),  détente  tant 

Machine  verticale  de  Imbert,  Bonrdon, 
Heyer,  Giraudon,  etc.,  détente  sans  con- 
dentation 3* 

Machine  borizontale  dn  Creutot,  avec  on 
tana  détente,  srtDS  condensalian.      .     '.        i" 

Machine  oscillante  de  Cave,  sans  détente  ni 
condensation lea 

Machine  oscillante  de  Leloup ,  avec  ou  sao) 

Pour  des  Forces  comprises  eu  tre douze  et  viugt-c 
Machine  à  balancier,  <léteiu«  et  et 


■4$ 

«»rt  avec  ou  sao»  "  er  cas. 

»»'»'•%,  ,6  chevaux.  •       \ 
ail^û^els.déteowsam^,^^ 

,  pataUéïo8'»»«";;ec  ou 
fcotaeS-^-A--^    .«C. 

te  de  CaCé .'  «î»  '»"'=°"  "  les  dea»  i-«'- 

,;ta^ed;M;^^irS«;  •«  - 

M»cm«»  »"  "^^'^^rmotivemeot  est  ton- 

x^i°'-SS^rdn%;^-3^5: 

^toote»«*.?t  ce  ne»»»'PÎ  V  fo^  mot""  d« 


I         >ir, 

^'  <"«  trouvai,  „^  '''"'"='■«'•  «'evai/"?'" 
I^  vire  ?  ^?''«nser  et  tr       ""«  tra 


MACHlIfES    LOCOMOTIVES.  f^^ 

e  serrice,  ce  qui  est  très-appréciabic  ponr  les  voyages 
>urs.  Au  lieu  de  deux  machines,  on  en  mettra  trois, 
,  dont  le  volume  sera  d'autant  plus  petit,  à  force  égale, 
mbre  sera  plus  considérable.  Ces  machiues  pèsent 
3t  il  suffit,  pour  les  maintenir  en  place,  de  deux  for^ 
en  bois,  traversant  le  bâtiment  de  part  en  part  ; 
it  doue  circuler  au-dessous.  Il  faudrait,  pour  que  ce 
se  perfectionnât  convenablement,  qu'il  fût  entre 
d*un  mécanicien  riche  en  outils  et  habile ,  comme 
>ar  exemple,  et  il  ne  tarderait  pas  À  donner  des  ré- 
;nificatifs. 

cylindres  an  moins,  il  serait  inutile  d'employer  \cs 
sant  pendant  tout  le  demi-tour;  des  glissoirs  agis- 
an  t  un  quart  ou  un  cinquième  de  tour,  le  piston 
(uite  statiunnaire,  suffiraient.  C'est  dans  la  distribu- 
ipaleraent  que  gU  toute  la  difficulté  d'exécution. 

ARTICLE  III. 

MACHINES   LOCOMOTIVES. 

'ons  fait  un  Manuel  traitant  spécialement  de  ce 
moteur;  nous  craindrions  de  nous  répéter  inutile- 
nous  abordions  ce  sujet  dans  le  présent  ouvrage, 
le  noos  pouvons  faire  ici  c'est  de  constater  les  per- 
lents  qui  ont  été  introduits  dans  la  construction  de 
depuis  l'époque  où  nous  avons  publié  l'ouvrage  f>as- 

«  • 

ai  concerne  la  disposition  générale  des  machines, 
ingeraents  ont  été  apportés  ;  les  chaudières  à  foyer 
!t  à  tubes  sont  encore  et  seront  toujours  le  meilleur 
s  vaporisation  pour  ce  moteur.  La  longueur  de  la  par- 
iqne,  autrefois  de  2-"20,  a  été  portée  à  3-">So.  Lescy- 
smme  nous  le  prévoyions  il  y  a  quatre  ans,  ont  été 
ar  les  côtés  de  la  boite  à  feu,  du  moins  dans  les  ma- 
shemin  de  Uouen,  dont  les  résultats  ont  été  des  plus 
itft,  quant  à  présent,  sous  le  rapport  de  la  marche, 
lis  pour  appliquer  la  détente  ont  donné  d'assez  bons 
c'est  la  détente  à  simples  ou  doubles  tiroirs  qui  a  été 
dans  tous  les  cas. 

roposé,  pour  économiser  le  combustible,  d'augmenter 
de  chauffe  directe  en  brûlant  le  coke  à  flamme  ren* 
en  chargeant  par  en  baat;  de  cette  mamëtele  coVo 
tû  Ja  boite  à  feu  jusqu'à  5o  centimètres  ar 


duiigemenl  de  marche  s'tffeei 

Nom  ae  parlernnl  pDi  du  triiupoTl 
tant  la  vide  dans  on  Layau,  ce  geni 
trop  noDvean  pour  qu'il  y  ait  lieu  i  l< 
plicabte  qu'il  paraisse.  Ce  que  nom  f 
ç'ejt  qu'if  y  a  encore  bien  des  locomotii 
lysliiiie  ild  iranspDrt  lUpplaule  un  pr 
tout,  oii|ienl  sauscraiiitea'adunnBràl'j 
iuveniioiis  qui  onl  pour  but  l'ainëlii 

aiAPIIBEI' 


macbiiie  pour  que  cespnrties  anlisfaiMi 
de  puisiauce,  de  sistiilité  el  de  r^L 
uâceisairei  à  l'accomplisMioelit  dotra 

Nom  BTOiis  tu  prëcfJemmeDt  qn'il 
fre  espèces  distinctes  de  inuchloes  pou 
que  de  la  vapenri  d'autre  part,  qt 
d'application  de  la  vapeur  comme  tbn 
ntaiolenaut  établir  les  relationt  qui  li 


DIAMETRES  RELATIFS  DES  PlSTO!fS.  f/g 

S  4u  piston ,  sa  vitesse  et  le  point  de  détente.  Pour 
force  transmise  à  un  même  genre  de  travail ,  une 
itités.la  vitesse,  est  invariable,  parce  quelle  dépend 
*e  des  dimensions  et  de  la  combinaison  des  pièces 
isent  la  machine.  La  première  opération  consiste 
blir  un  rapport  entre  les  diamètres  des  pistous  et 
is  suivant  les  différents  degrés  de  détente. 

SECTION  PREMIÈRE. 

DIAMÈTRES  BELATÎFS  DES  PISTONS. 

are  espèces  de  machines  étant  : 
détente  à  condensation; 
détente  ni  condensation  ; 
tente  et  condensation  ; 
tente  sans  condensation. 

}ns  dit  que  dans  les  machines  sans  détente  mais  à  con- 
dites  à  basse  pression ,  la  pression  de  la  vapeur  est 
mt  prise  égale  à  celle  de  l'atmosphère,  c'est-à-dire  à 
lu.  Nous  avons  dit,  en  outre,  que  dans  les  triais  au- 
s  ,  dites  à  haute  pression,  la  pression  de  la  vapeilrest 
ent  prise  entre  quatre  et  six  fois  la  pression  atmo- 
c'est-à-dire  4>-"'>9  et  ôi.^ga  d'eau, 
les  quatre  formules  du  travail  en  kilogrammètres 
I  du  volume  de  vapeur  dépensé  : 

.     V  X  10.34  X  1000k    • 

f    \'    (ft  — 10.32)  X  1000^ 

rryffhi  1+log — 2.3026 '. —  JXIOOO'' 

\  z  z    16*  J 

'/'Y^''//l+log.~2.3026— I-1ÎÎ:H.  ) xlOOO" 
\  2  s      h      J 

■S  Tm  étant  les  mêmes  pour  toutes,  nous  donnerons, 
âmation,  aux  quantités  K,K',K",K"' les  valeurs  re- 
antes,  qne  l'expérience  n'a  pas  encore  déterminées 

t  : 

K      ==   i.o 

K'    =  i.a 

R"    =  i.o 

K'"  «  /./ 


M  iJëlsrniincr  les  rnpporti  qu'elles  donnent  enlnlisi! 
s  dMpisloim.ccluidala  luncliiiie  saiu  détenU  tîf 
lion  CtBDl  tiril  po'ir  uoilè. 

ARTICLE    !••, 


4 


il   vi. 

d'où 

V 

v 

cnl  : 

=  0.7S5  1)*  X  t-                               ^ 
'=  0.785  D'*X^                                   ■ 
=  T'„, , 

D'  X  10.'"32  =  1.ïD'»XÎ 

D'«  =  0.27T5Ua 

«: 

n' 

=  0.596  D.     .     .     . 

Le 

s>  - 

poinl  de 

;rfliHJre  h 

HACni^E   A     DÉ 

détente  le  pli 

J9  élevé  que  l-oii  puisse  o 
«le'/.deUcoa«e,ou< 

ni: 

V 

V" 

e  =  Va  " 
=  0.785  ï)=  X  P 
■=  0.785  C'-XV^e 

D=X  10.52=.'/ 
d-eù: 

;D"^x*i.af 

l(l-f-lug.Bxa.302G-B 
"  =  0.675  D» 

Cl  : 

B" 

'  =  0.8S  D.     .     .     . 

Le 

s  3.  - 

poiiU  do  I 

létenle  le  plus 

1  rontenable  est  le  quavi 

el  :  e      =.  0.785  D*  X  e 

V"'=  0.78S  n"'*X  %tJ 
D'X10-5S=I.lXViD""X4VS8(l+log.ixj.!H»fl 
d'où:  D"'»=.0.C35  1)« 

el:  I)'"   4=0.81  D. .     .     , 

ABTICLE  II. 
h  =  51  .CO 
g  i".  —  MAcnisB  uns  dkteute  ni  cokoensatk 
V  =-  O.TSr.  D»  X  » 
V'—  0.785  U"X  « 


MàCBIfll  S4lf»  DBTINTI  Ml  OONDEMSATlOlf.  i5i 

D«  X  i0.n»32  «  i .«  D'«  X  41  28 
D'««- 0.208  D» 
D    — 0.456  D ^) 

I    t»    -—  MACHIins  A  DBTEIITB  ET  CONDENSATION. 

coDseryeroDff  s  e»  ^/^  v. 

y    =  0.785  D*  X  » 
V//«=  0.785  D''«X  Ve» 

.52«V8Ï>''*X51.60(l+log.8X2.302C— SxVso) 

D'^*«  0,536  D« 
D      =0.732  D (E) 

I.    ^    MAGHINB  A  OÉTRIITB  9A1U  COHDEHSATION. 

cooserirerons  s  s»  V4  «. 

V      «0.785D*X» 
V'''=»  0.785  D'''*  X  Va  » 
.52=«l.lXV4^'"*X5i.60(i+log.4X2.3026—4V5) 

Df  f /a  ^  0.4B8  D* 

D'ff  «.  0.677  D     ....     (F) 

ARTICLE  III. 
h  «  61.92 

*r.   MACniNB  SANS  DBTENTB    NI  CONDENSATION. 

V    =  0.785   D»  X  » 

\Vc=  0.785  D'*X» 

D*X10.n>32=  i.2D'*X51.G0 
D'«=.  0.20  D 
D'  =.  0.447  D (G) 

î    3.    MACHINB   A    DÉTENTE    BT    CONDENSATION. 

8  conserYerons  a  =»  Vs  ^« 

V  =»  0.785  D*  X  o 
y'^=,  0.785  D"«XV8« 

).52==V8l>"*  XGl .92  (  1+ log.  8X2.3026  —  8  V9g) 

D"*=.  0.445  1)2 
D"   =  0.666  D (H) 

3.     —     MACHINE    A    DÉTENTE   SANS    CONDENSATION. 

s  conserverons  z  =  V4  ^'» 

V  =0.785  D-X« 


l5a  DEUSlkm  PABTB.   UTAB  m. 

D«Xi0.32«!.lXV4D'"'X6i.95(«+|og.4XÎ^ 
d'où:  D'"«i-  0.«98D« 

et  :  D       »-  0.546  D     .     .    .    . 

Rapprochant  les  résultats  obteniu  dam  la  feiai 

C,D,Ë,F,G,H,I,iiousformaroiu  le  Ubleu  n 

Diamètres  relatifs  des  pisUnu» 


SYSTEHBS  nS  MACHIHBS. 


S  Ans  détente  h  condensation. 
Sans  détente  ni  condansatioD. 
A  détente el  condensation... 
A  détente sanscondensation. 


PRBSSIOU  BB  LA  Ti 

il  son  entrés 
dans  les  GyliBdr«a,aB  Mita 


-«.■60 


ii.aOO. 

41.-W. 

1.000 

» 

0.536 

V 

0.8S0 

u 

0,8fO 

1 

0.486 
0.739 
0.677 


ARTICLE  IV. 

Laquelle   des  trois  valeurs  de  chaque  diamètre  > 
adopterons-nous?  l'expérience  va  nous  l'indiquer. 

Depiiis  quelques  années  le  nombre  des  machines 
timbrées  à  4  atmos]»lières  a  considérablement  dire 
lui  des  machines  timbrées  à  5  a  considérablement  ai 
et  celui  des  machines  timbrées  ù  6  est  resté  à  peu- 
lionnaire.  Eu  un  mot,  5  atmosphères  est  le  timbre  le 
néralemcnt  adopté.  Il  ne  s'en  suit  pas,  pour  cela, 
(levions  prendre,  pour  diamètre  des  pistons,  les  résu 
tenus  pour  h  =rn  "'Go,  [)arce  cpie,  <lans  les  machines 
à  ce  chiffre,  la  [»ression  de  la  vapeur  est  plus  souven 
4  que  5.  Profitant  de  ces  variations  de  pression  poui 
des  nombres  ronds,  nous  poserons  : 


Machines  sans  détente  à  condensation  . 

Machines  sans  détente  ni  condensation. 

Machines  à  détente  et  condensation. 

M:.irhine«i  à  détente  snn<;  coudeu'îation. 


Diamètres 
] 
( 


DmsnsioNs  d'une  m ACHiirs  a  vapeur.  1 53 

SECTION  IL 

•us  PROPORTlOnifBLLES  DES  DIFFéKBNTE8  PAR- 
QUI  COMPOSENT  UNE  MACHINE  A  VAPEUR. 

lier  principe  à  poser  est  le  saÎTant  :  Qnel  que  soit 
•  de  la  machine ,  du  moment  où  la  force  transmise 
le,  les  dimensions  des  pièces  qui  transmettent  cette 
ïmmuniqneot  le  mouvement,  doivent  être    con- 

t  y  si  nons  comparons  d'abord  les  machines  sans 
ions  voyons  que  la  pression  est  la  même,  de  part 

aar  le  piston,  et  qu'il  n'y  a  aucune  raison  pour  ne 
r  les  mêmes  dimensions  aux  pièces  qui  transmet- 
pression  à  la  manivelle. 

part ,  si  l'on  compare  les  machines  sans  détente 
nés  à  détente,  le  même  effet  n'a  plus  lieu,  car  les 
à  détente  recevant,  pendant  un  temps ,  sur  une  sur- 
itoa  plus  grande,  une  même  ou  plus  forte  pression 

que  la  machine  sans  détente  ni  condensation,  la 
^ansmise  aux  pièces  consécutives  est  plus  considé- 
n  en  conclut  que  leurs  dimensions  doivent  être  pro- 
ss  à  cette  pression  maxima.  Ainsi,  le  diamètre  de  la 
i  détente  sans  condensation  représente  le  diamètre 
hine  sans  détente  ni  condensation  correspondant 
:re  i.5  d'ii^ne  machine  sans  détente  à  condensation, 
e  à  une  pression  a.aS ,  ou,  à  vitesse  égale,  à  une 
•.  La  machine  à  détente  sans  condensation  fonc- 
ic,  pendant  le  premier  quart  de  la  course,  comme 
ine  plus  que  double,  en  force,  de  ce  qu'elle  est 
t.  La  machine  à  détente  et  condensation  donnerait 
t  encore  plus  fort. 

i  on  augmentait  les  dimensions  des  machines  h  dé- 
i  la  proportion  du  travail  qu'elles  transmettent  pen- 
>rtion  de  la  course  avant  la  détente,  il  en  résulte- 
e  prix  de  revient  de  ces  machines  serait  presque 

celui  des  mêmes  machines  sans  détente ,  ce  qui  eu 

'emploi. 

périence  est  là  qui  nons  fait  voir  la  détente  presque 

lent  employée  sous  iee  mêmes  dimensions  que  les 


i:'i4  IIBUXIEME    PARTIE.    LIVRE  Ul. 

iiKi(-1iiii("«  snnf;  (lûtriite,  sans  qu'il  en  résulte  anc 
iii:i|;i'iiieiil  lii"^  pièces  v.t  |tarti(*3  qui  les  composent: 
Miii«i  ildiH'  avanciT,  vn  prt'mier  lieu,  qu'il  n'est  pa 
d'ari'i  (litre  les  dimensions  des  mnchines  à  détente 
r.n  second  lieu,  nous  trouverons  rezplicitioD 
dans  les  olisorvatioiis  suivantes  : 

i"  La  vitesse  étant  la  même,  les  longnenrs  qui 
de  la  vitesse,  comme  celles  du  balancier,  de  lai 
niaiiivclie,  du  volant,  n'ont  nullement  besoin  d 
yécs. 

->."  1.CS  diamètres  des  arbres  et  tourillons,  et  le 
étniil  les  seuls  points  sur  lesquels  raugfmentation 
inHiie  ,  il  font  que  ces  dimensions  soient  bien  supc 
qu'elles  doivent  être  rigoureusement ,  pnisqu'ell 
sous  des  Chartres  plus  que  doubles.  Y  a-t-il  lieu 
nuer  pour  les  machines  sans  détente?  Nous  ne  le  f 
i:ar  c'est  en  construisant  ces  dernières  qu'on  les  a  i 

Ce  que  l'on  peut  dire  avec  certitude,  c'est  qi 
défectueuses  ,  nu  secours  desquelle.s  les  constmcte 
porté  ces  excès  de  diamètres  et  épaisseurs,  seroi 
prompîement  reconnues  dans  les  machines  à  déten 
les  machines  sans  détente. 

Kn  résumé,  il  n'y  a  pas  lien  à  augmenter  les 
d«îs  inacliines  ù  détente. 

Nous  divisiToiis  en  deux  classes  la  déterminât 
niensions  pr«)|)()rti()nnolles  des  machines,  celle  d 
la  ni;ir.!)in(;  à  condt'iis.'ition  sans  détente  étant   i, 

Dimensions  pro|)ortionn<*l]es  dos  parties  ; 

Dimensions  proportionnelles  des  axes,  arbres  et 

AUTICLK  r^ 

DIMENSIONS    VnOPORT10N\KLr-KS    DKS    PARTI 

Tne  machine  à  vapeur  se  compose  tle  6  parties 
distinctes,  savoir  : 

!<•  Le  jîônérateur, 

2"  La  distrihutlon, 

S"  Le  cylindre  à  vapeur, 

4"  La  C()ndeu«iati()u, 

5"  L'alimentation, 

fi"  La  transmission  du  mouvement. 


nattif noirs  proportionnelles  des  pariubs.         155 

S    I*'.    —    cixNÊRATEUR. 

léxateur,  appelé  aasû  chaadière  à  vapeur,  doit  être 
p  quantité  de  vapeur  qui  fiasse  au  cylindre,  dans  un 
mné,  soit  préci«émeiit  égale  à  celle  qui  se  produit 
néme  temps. 

or  uue  même  puissance,  chaque  système  de  machine 
dans  le  même  temps,  des  quantités  différentes  de 
le  nous  allons  déterminer  pour  une  seconde,  savoir  : 

.    .   V       =  0.785  X  1  X  f  =-()'. 7850  r 

^    .    V'    =0.785X0.250    X«       =O.I9»jOt> 
.    .   V  =  0.785  X  0.5()25  X  *  «  »  =  0.nt,f;2  » 
.    ,   V'"=  0.785  X  0.5G25  X  V«  »  =-  0.1104 1> 
Bssions  ezacteis  de  la  vapeur  sont  déterminées  par 
00s  : 

.  V  X  lO-ïnôS^  1.2  V  (A  — 10.32) 

O.785X10.32+1 .2X0.1 96X  10.52 

Bs  —  =  44. "'00 

1.2X0.19U 

.    .   VXi0.32  =  V''/t''M+2.08-%-lî5^') 

r_     ^O-S^X  0-785 +  5.16X0.0552    ^  ^^  ^^^ 

5.08X0.0552 

Xi0.32  =  l.l  V'''/i'''M+l.o85---4-!^^  j 

ff^   10-^gX0.785+i5.r>X0H04    _  ^^  ^^ 
**  2.625X0.1 1U4 

•nsités  correspondantes  à  ces  pressions  sont  : 

Mèlres.  Poids  du  métro  cube. 

==  11.00  (a) o.i'eoo 

/  ==  44.60 2.  600 

/'  ==  49.65  (a) 2.  8G0 

/^'=  45.00 2.  650 

nOO  et  49.™65,  parce  que  nous  avons  égard  à  la  pression  dans 

iseur  qui  est  —-  X  10.32  =  0.645. 
lo 


*in,, 


«otre 


nmllISUIIfS  ^BOPORTIONNELLES  0B6  PARTIES*  iSl 

1**  Lumières  des  tiroirs. 

dons  :  v  la  vitesse  d'écoulement  par  les   lumières; 
g  l'intensité  de  la  pesanteur  ; 
U  la  hauteur,  en  mètres,  de  la  colonne  de  va- 
peur dont  le  poids  serait  égal  à  la  près- 
sion  qui  produit  l'écoulement,  la  jNression 
intérieure  étant  quelconque. 

Im  formule  :  

tple  poids,  à  la  pression  intérieure,  du  mctre  cube  de 

|UÎ  s'écoule ,  et  A  la  colonne  de  mercure  équivalente 

densité  du  mercure  étant  13590  kil. ,  on  a  évidem- 

H"  Xp""  X  l"*»  ==  A'nXi3590''Xl'"•'»• 
„         13590      ^    ^ 


-1/.. 


«     .     ^3590 


V 

lérant  l'écoulement  comme  ayant  lieu  en  mince  pa- 
s  ferons  précéder  la  valeur  de  v  du  coefficient  0,6 5  ; 
30US  appelons  :  S  la  surface  du  piston  ; 

s  la  section  de  la  lumière  ; 

V  la  vitesse  du  piston  ; 

fons  avoir  la  relation  : 

fue  que  les  volumes  écoulés  par  la  lumière/  le 

5ont  égaux  ;  on  en  déduit  : 

=  S —  «  s- 


0 


.65  f/l^.^/  .^ 


P 

h  =1  0;™76,  rèpoulement  ayant  lieu  \  ^ 

vide  jusqu'à  Vie  d'atmosphère,  ce  |  «  =  - 
AO  p  =s  0.1^0,  on  a / 

ém€ur  €M,  êome  1,  l5 


1 
i 


^l^ft.dWm  part,  1»  luiuièr.»  ne 

aœroii™  de  beaucoup  leur  action  , 

coulnuent  libre  tlo  la  vapear  ait  1 

orifice  dont  lu  iiction  «lie  su  aam, 

lindre. 

La  larmur  Jes  InmiÈreB  at,  en  gi 

I            diamètre  intérieur  du  cylindre;  .Un 

P           lumière  erri.e  à  être  </,«,  de  ceUe 

'               roîr  aaïancédelaiiuanlité  ^ 

mètre  du  piston- 
La  course  dii  pblon  eit  Geale  à  i 

bassr:  pression  ;  donc ,  potlr  ces  dem 

lure  du  tiroir  doit  (>lre  -^  de  lac 

après  le  départ  du  piston  du  point 
plus  tôt  possible  danti  les  circonslonc 
La  largeur  de  la  lumière  est ,  en  B 
diatuétre  du  pislpo  ,  la  course  du  1 
même  diamètre .  donc  V.n  de  la  ce 
de  Id,   que  le  tiroir  ovauce   de'/,, 

mfnoirf  PROPOftnomiBLLBf  des  partiii.        i5q 

da  piston.  Comme,  jusqu'à  ce  moment ,  il  n'y  ■ 
9n  suffisante  d'écoulement ,  il  ne  serait  pas  conve» 
3nner  à  la  lumière  la  largeur  de  V76  ^^  diamètre 
mt  à  cette  section ,  parce  qa'il  faut  fournir  au  cy- 
mplément  de  vapeur  qu'il  n'a  pas  reçue  pendant 
Vis  ^^  '^  course  du  piston.  Nous  pensons  que  si 
tte  quantité,  la  section  d'écoulement  sera  suffi- 

,  Il 

donnera  3  X  — r*  *=  —7"  <î»  diamètre. 

76  a5 

as  o.o4 ,  et  nous  avons  dit  pins  haut  que  l'on  don- 
i  général ,  U  faut  donner  le  plus  possible,  et  nous 
.,  comme  tous  les  constructeurs,  le  coefficient  0.1  ; 
nous  conserverons  comme  renseignement  que  le 
o.o4  on  o.o5,  moitié  de  ce  qu'on  donne  ordinaire- 
uffisant,  renseignement  utile  pour  les  détentes  par 
>ir. 

luz  machines  â  haute  pression,  les  diamètres  des 
étant  0.5  et  0.75,  tandis  que  la  course  est  a, 

8«M  Mteote.  A  d^Mite. 

piston  par  rapport  an  diamètre.      4  a. 666 

des  lumières      id.  id,  •  •       0.6        0*6 

ur  des  lumières  se  fait,  en  moyenne,  égale  aux  o.ia 
re  du  piston ,  ce  qui  donne  pour  course  du  tiroir 
même  diamètre.  Si  nous  voulons  comparer  cette 
:11e  du  piston ,  nous  aurons  : 

Sans  détente.         A  détente. 
n  tiroir  en  fonc-  q  ^4  0  S4 

>  celle  du  piston «  0.06,  — '—^  1=  0.09 

4  2.66 

)ns  dit  quela  largeur  delà  lumière  étantles  0.6  du 
la  section  de  la  lumière  devient  Vioo  ^^  celle  du 
uand  sa  largeur  est  devenue  V^g  de  ce  diamètre  :  ex- 
omme  précédemment,  ce  y^Q  du  diamètre  en  fouc- 
course,  et  nous  aurons  : 

Sans  détente.  A  détente. 

,,  1  1  1     L, 

76Xr'""35r'    76X2.66  202 

se  du  piston. 


ViiM  •'  Vh^»*'  '"  qu»"'"'*  Joui  il  fs 

U  plut  lAl  IWUlllIl!. 

Nom  aurous  ,  commi'  {irêc^drnuntnt. 


0.0»    :     '     ::    w    -■ 

e**it-4-itirB  ijue  la  socliDn  <lri  Imnlèrc*  sen 
iIb  cylindre  au  ',„  de  la  course  ia  )iistiiD, 
trouva  pour  les  niavhinei  t>  basM  preuioa. 

Dam  ce  cm,  cocnme  dau«  le  premJfT.  il  es 
>B  iBoiniU  largeur  Vm  du  diaiaètre ,  c'Mt-i^ 
et  mène  0.06  au  diamëlra  pour  la  teetitm  tnt 
c'esl-n-ilire  la  section  du  petit  liroir,  dant  le  « 
i  détente  par  double  tiroir;  puî).  de  faire  H 
commcà  l'ordiiiaïre,  pour  Vautre  tiroir.  ' 

On  aura  aînii ,  en  canservani  pour  unité  ta  ' 
pitlnn  i  ba)sc  prtuian  : 
Canne  du  piston. 

!i°Siins  Jélenlï.condeni 
1°  Jd.  saascondenl 
3°  Détente 

LonMMrdeiloniiins.}  a* 

U' 

Largenr  de*  Ismlires.  .  1 1" 

(  ,0  j  Tiroir  npérlenr  . 
•*   t  Tiroir  inférienr.  . 

a°  Ti^aux  de  conduite  de  la  vapeur 
La  section  des  tuyaux  de  conduite  de  la  vapeur 
nrnas  égale  à  l'ouverture  maxima  des  lumières.  ( 
ennre  Nt  Viondela  section  du  cylindre;  anaun 
ipresiion  du ïliamèlre  des  tuyaux  de  conduite  : 
d'  =>  0,06  D' 
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d  e=s  0,25  D  en  nombres  ronds,  le  dia- 
I  cylindre  à  basse  pression  étant  i, 

s"  .  .  .  .  rf  »Œ  o.aSoo 
a®  .  .  .  •  d  tB=s  o.iaSo 
3®     .     .     .     .        d  =  0.1875 

amètre  du  tuyau  de  conduite  de  la  vapeur  de  la  chau- 
cylindre  doit  être  égal  au  V4  du  diamètre  du  cylindtv. 

§   3.    —   CTUNORB   A   VAPEUR. 

aie  dimension  qui  soit  à  déterminer  dans  le  cylindre 
r^  c*e8t  la  coarse. 

I  coarse  varie  suivant  le  système  de  machine  employé  : 
mr  la  machine  à  balancier  est  double  du  diamètre  du 
I  basse  pression  ;  quelquefois  on  Taugmente,  mais  plus 
ement  on  la  diminue,  surtout  pour  les  machines  qui 
as  de  balancier. 

le  point  de  vue  de  l'effet  utile  maximum ,  il  y  a  avan- 
donner  de  grandes  courses  aux  machines  à  vapeur, 
[ue  les  changements  dans  le  sens  du  mouvement  du 
itant  moins  nombreux,  les  pertes  de  force  occasionées 
te  de  la  suppression  du  mouvement  à  la  fin  de  la 
!t  de  sa  mise  en  train  en  sens  contraire ,  sont  moins 
râbles. 

autre  côté,  comme  à  chaque  coup  de  piston  il  y  a  un 
de  vapeur  perdue  égal  au  volume  du  tuyau  de  com- 
:ion  entre  la  lumière  du  tiroir  et  le  cylindre,  plus  ce 
sera  long,  moins  il  y  aura  de  coups  de  piston  pour 
!me  force  à  transmettre,  et  moins,  par  conséquent,  il 
de  vapeur  perdue. 

raugmentation  de  la  course  d'une  machine  augmente 
du  cylindre,  le  rayon,  et,  par  suite,  le  poids  de  la  ma- 
ies longueurs,  et,  par  suite,  les  poids  de  la  bielle  et 
ncier,  du  parallélogramme ,  de  la  plaque  de  londa- 
c;  d'où  résulte  que  les  mécaniciens  donnent  les  plus 
ourses  possible, sauta  augmenter  la  vitesse  de  rotation, 
btenir,  an  meilleur  marché  possible,  la  machine  ven- 
ir une  force  déterminée,  à  raison  d'un  prix  convenu, 
moins,  il  y  a  une  limite  daus  la  diminution  de  la 
par  suite  de  rau^jmentation  de  la  vitesse;  car,  plus 
rniùre  est  grande,  plus  la  force  absorbée  inutilcmenl 


convenable  est  celle  adaptée  par  fTi 
diamÈtre  à  Lame  pression  ,  cominH  noa 
Il  Ht  un  ca>  où  DD  esl  pretque  forcé 
et  d'augoieater  la  vitesse ,  c'ïil  le  cas 
1             taies,  parce  que  ta  bielle  aogioeute  ff 
la   langaeur  de  la  machina,   que  cet! 

Nous  ïerronj  plus  loin  comment  on 
réconomie  du  coiistcuctenr. 

1                  La  Gondensalion  comprend  : 

i"  La  capacïlëdu  condeasenr; 
1                      a"  Le  diamètre  et  U  course  de  U  | 
Noos  avons  vu  <iue  pour  coudenaer 
3e«,  il  fallait  dépenser  une  quaulilé  d' 

38  — lu 
eo  qui  indiqne  que  te  poids  Je  feoo  inti 
leur  eit  égal  à  n  i  fois  le  poids  de  la  ' 
1             ea ^ni  Joune,  «u  volumes,  après  la  MI 
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m  peut  porter  sans  inconvénient  à  20  V;  doù  snit  que 
m  ▼oliime  d'^u  introduit  dans  le  condenseur  représente 
il  'volume  d'air  aussi  introduit. 

1**  Pompe  à  air, 

pompe  à  air  est  généralement  à  simple  effet;  si  donc  v 
i  vitesse  totale,  Vt  ^  ^^  ^^  vitesse  du  fluide  retiré  du  con- 
•or  par  féconde.  8oitD  le  diamètre,  on  a  : 

ilhme  retiré  par  seconde  =  0.785  D*  X  Va  »•  Si  D'  esi 
iuèlre  da  piston  à  vapear  et  v'  sa  vitesse,  le  volume  de 
kr  eonsommé  par  seconde  est  0.785  B'^yc.v' . 

I Modélisation,  sans  détente,  le  poids  du  mèlre  cobe  de 

kr  fonctionnant  dans  le  cylindre  est =  0.^7,  en 

r  4425 

l^osant  SB  pression  maxima. 

(s  poids  de  vapeur  à  condenser  par  seconde  est  donc  : 

o>7  X  0.785  D"  v\ 

et  poids  d'ean  introduit  dans  le  condenseur  par  seconde 
igal  à  26.4  fois  ce  poids  : 

«6.4  X  0.7  X  0.785  X  D'"»''- 
e  volume  de  Tean  condensée  est  : 

1000  kil. 
«  volume  d'air  à  enlever  avec  cette  eau  est  : 

0.0157D'*  v\ 
te  le  volume  total  à  enlever  par  seconde  est  : 

o.o3i4D*=*w', 

est  égal  au  volume  engendré  par  le  piston  de  la  pompe  à 
ce  qui  donne  : 

0.0014  D>V=  %X0.78r.D«X» 

0.75 

5  au  dénominateur,  parce  qu'une  pompe  n'élève  jamais  que 
0.75  du  volume  calculé. 
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On  cUJoit  de  celle  ^ualion  ;  J 

O.OS:.G  D"b'  =0.3ML  D*«       1 

el;  D*  =  0.06D'*  -*',.  1 

Datu  U«  machiDH  A  bolaocier,  la  oixine  île  la  pa 

ctt  moilî^decrlleJu  cylindre  à  vapeur,  op  a  ilaDeH 

Jol-  D-=.o.iiD".  I 

et  D  =  o.34£I>'— D.3S  D'. 

Telle  eil  la  vulenr  thïorique  de  DcnfbiicIiaadeD' 
tique,  on  double  |ire$r[ue  celte  valeur  pour  lei  nii 

remplitunl  le>  couduil'  et  l'npoce  dit  jeu  du  pis 
passe  RU  con  de  lueur  sa  os  avoir  servi  ; 

a°  I-a  vapeur  entraîne  arec  elle  une  i)[isiilit«  d'i 
fioidià  peu  près  égal  DU  sien,  et  qui  néceisite  l'empli 
d'ean  pour  la  condensation. 

Bien  certainement,  ces  deni  cîrconalancM  ufoS 
tellement  sur  les  rcjuTlata.  pour  qu'on  soit  obligé  de 
le  dîaniéire  du  piston  de  la  pompe  à  air.  ce  qui  lu, 
quadruple  volume  engendré,  dans  le  mâme  lempt 
piilou;  iiéannioiixs,  nous  n'oseiians  prendre  sur  non 
cUrer  ce  dinmèlre  de  la  pompe  à  air  trop  considéra 
la  raison  qu'il  est  presque  gëcéralement  adopte,  et  i 
lié-méuie  lui  donnait  tes  deux  tiers  de  celoi  dupisl 
^r. 

Ou  conçoit,  en  effet,  qne  pour  peu  que  la  condent 
s'effectue  pas  conveuablemenl,  voilà  la  machine  pn 
rélée  par  suite  de  la  résistance  qu'offi^  au  pislon  la 
d  a  us  le  Condenseur. 

Il  n'est  donc  pas  étonnant  qne  l'on  préfère  tripler  t 
la  charge  de  la  pompe  à  air,  et  être  sÛr  qu'elle  enlj 
s^^mmeiil  d'eau ,  et  lurtaul  de  gaz,  du  condenseur. 

La  fori*  qu'absorhe  lj  pompe  à  air  est  asseï  notable 
nous  Talions  voir. 

I.e)àitou,  muni  de  clapets,  te  meut  dans  un  corps  d 
fermé  lui-niéme  en-dessus  et  eit-dessous  do  piston  par 
pelii  de  sortB  qne  le  clapet  supérieur  du  corps  de  p« 


slDii  eti  ÉQuIe  à  celle  du  iiinrlviiwiir,  iiuis- 
:  à  une  preuinn  qui  n'.-i  fhit  (]iie  m  dé- 
resikin,  Kvrt  In  cliar;;c  d'nan  retirée  du 

'/,f  d'atmaK[>l>6re  ;  la  pnusiui 

9e  porlilt  là 

I  monte,  lu  preuinn  «ipërieiire  anf^ente 
almoiphère  environ  ,  el  celle  au-detioui 
ibère  à  peu  prè>,  ce  qu'il  fsuE  pour  ouvrir 


la  chnrge  )ur  ce  piiton  ul  ; 

X  (0.6  D'J»  X  10330  kil. 

/,e',  le  ItaTiil  abiatbt  par  iFconde  est  : 

ÔiOX  7,*'— 0.7Rr,l)'»ii'  X10320X0.1S 

=0.i8VXi0.3* 
■st  le  Invnil  lotal  produit;  comme  l'efTet 

travail  total   produit,  le  travail  absorbé 
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[iST  le  calcul,  et  pour  laquelle  la  force  a 

pumpe  ne  M  mît  que  le  licrï,  du  pin»,  dt^c«qu'e] 

g  5.  — iLiHSNVATian. 

L'aliinentotion  cumpr*nd  la  ilélermiiiatiaD  dt* 

et  courses  des  pompes  d'eau  fraicbe  et  d'alûncutiM 

1>  Pontfm  ifaliniEnlafion.  I 

Soient  (/son  diamètre,  u  sa  vitesse i  te  TolamB  o^ 

elle  pac  lecoiide  esl  : 

0.785  d'XVi" 
Les  pompes  ne  donnant  généralement  qne  I«  ««' 
luine  eulculé,  le  volume  d'eau  eotoyé  à  la  rhaH'W 

0.T5X  0.785d*-î-  1 

â  ' 

Les  pompes   d'allmeutatiDa  se  suspendent  d1i| 

3uarl  Ju  liainncîer,  et  ont  peut  course  la  miûtié  dt 
u  piston  i  vapaor.  Conune  les  pompes  conl  i  sûq 
en  résulte  que  le  travail  d'an  coup  de  piston  doiti 
(ournitura  de  deui  cylindres  de  vapeur;  on  a  alot 
[>oar  la  pompe  a  air,  théoriquement  : 


Or  f  "■ ,  OD  en  conctot  : 

•i 

,_  D'*B'Xfi-T  _^    2-8  D"  ^  ^  p 

0.75  —        JOOO  ^'^ 

i 
d'où:  iI=0.OGl  D' 

Si  on  remarque  que  nous  n'avons  tenn  aucun  i 
pertes  d'eau  enlrainée  par  la  vapeur,  de  celle*  de  T 
les  conduit]  el  par  le  jeu  du  piuan  en  hauletenbu 
vapeur  par  les  soupapes,  on  ne  sera  pas  étonné  qtie 
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a*  Pompe  tteau  fraîche. 

MACBIMES  A  COKDBNSATION. 

niaiitité  d'eau  que  doit  produire  la  pompe  d'eau  fraîche 
D«  à  celle  uéceûaire  pour  effectuer  la  condensation.  Sa 
m  dans  une  machine  à  balancier  étant  la  même  que  celle 
pompe  d'alimentation ,  on  peut  poser  la  même  formule 
pBprûner  la  quantité  d'eau  qu'elle  produit  par  seconde , 

0.75  X  0.785  d«X  -7-  X  iOOOkil. 

|tt  la  vitesse  du  piston  à  vapeur. 

le,  pour  condenser  P  kil.  de  vapeur,  il  faut  la  P  d'ean, 
)tre  de  la  pompe  d'alimentation  rigoureusement  ne- 
pour  suffire  à  deux  cylindres  de  vapeur  étant  : 

d  csa  0.061  D' 

it  le  diamètre  de  la  pompe  d'eau  fraîche  en  po- 

v' 
C0.785  d«X X1000^=0.75X0.785  (0.061  D')' 

X  -V-  >^  1000X22 

«-à-dire  :         d«=  22  (0.061  D')« 

à  :  d  =  4.69X0.061  D'=«  0.286  D' 

>Mnme  il  y  a  toujours  avantage  à  fournir  un  excès  d'eau , 
m  les  cas  où  les  appareils  fonctionnent  irrégulièrement,  on 
jaente  aussi  ce  diamètre  et  on  pose  : 

d  =s  0.35  D' 

ourles  pompes  d'eau  fraîche  de  machines  sans  condensa  tien, 
iffit  de  dire  que  le  diamètre  doit  être  uu  peu  plus  considé' 
le  que  celui  ae  la  pompe  d'alimentation. 

§   6.  —  TRANSMISSION    DU   MOUVEMENT. 

41  transmission  du  mouvement  comprend  : 

La  tige  du  pistou; 
Le  parallélogramme  ; 
Le  balancier; 


L«  mtntvclle  t 


1 


|j7t  cliiueiuiiMisilennil»  cet  piëcM  d'unie  nachintil 
ont  *t*  it«Mrmin*«  par*»'««  -Je  U  ouuiUn  loimrtli 
Riui^liiiuit  IwUacitr;  1e  diamètra  du  piiCua  da  livid 
liaiM  iirculmi  âuni  i  :  il 

Luni^Mir JeUooutse i    <i 

Lonemiur  de  la  tige  dn  puum.  ...    .1 

Loujjuïur  liu  pirsllélogramn 

llsiiteardo  parai lélograume 

Longueur  de  la  bielle.       .      . 

Longueur  de  U  manivelle,     . 

Diaiuèlre  du  volooL  . 
Pour  It»  maclikHjS  uni  tialanciar,  on  neul  dûtttS 
ces  dimeniiani.  AtDÙ,  Niai  changet  lei  chîfKiw,iHi  ftm 
die  |)our  tuùli  le  dicinièire  ilu  pûLao  de  la  maEliiiic  i  d 
auquel  cas  ciiacUDe  de  ce»  pièces  se  trouve  dimïiiiuc  d'un 
Pour  bien  faire,  il  est  prêf^ble  de  conserver  rlam  b 
eut  le>  rapport!  que  auui  nvoDa  daacutsci 
ARTICLE  n. 


HdÎMlflij 


Ci^s  diiiiBiiuoiu,qae  l'on  peut  facileoieiil  délemrin 
le  l'akol,  au  mojeii  des  Formuler  relatives  à  U  réiislai 
iit.itériaux,  ont  toutes  été  détermiiieet  par  expérienca, 
rcreDlctinsidétsbkmentdecïUiisqueroaobtieDIpaFcei 
comme  nous  allons  le  voir. 

1°  Tige  du  piston  à  eapeur. 

Cette  tige  esl  soumise  alternativemoit  i  la  tiMiom  ' 
pression.  Si  ou  calculait  sa  seclioo  pour  résister  i  la  tn 
on  lui  trouverait  un  diaiuélre  très-pelit  par  rappnt  j 
qu'on  lui  donne  d'ordinairei  camme  on  u'a  pai  d«  i 
certaines  pour  les  dimensions  des  pièces  résiataot  i  T 
ment,  nous  prendrons  comme  tiye  la  valeur  que  doDD 

d  =  Vio  D 

D  éianl  le  diamètre  du  piston  à  vapeur. 

Aipsi,  à  basse  presùon,  la  charge  gui  le  pittoD  i  *wi 
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kil.  par  mètre  quarré,  il  en  résulte  que  la  charge  sun- 
par  la  surface  de  tige  d'  est  : 

io33o  X  D* 

équation  (i)  on  déduit  : 

tf"-  ViooD» 
large  par  mètre  quarré  de  tige  est  donc  égale  à  cent  fois 
ge  par  mètre  quarré  de  piston ,  c'est-à-dire  : 

100  X  io33o  s=s  io33ooo  kil. 
cen  timètre  quarré  de  tige  : 

io3.^3o, 

ne  longueur  égale  à  trois  fois  le  diamètre  du  piston , 
dire  à  trente  fois  son  propre  diamètre. 
lonne  à  la  tige  du  piston  de  la.pompe  à  air,  qui  est  d'uue 
or  double,  un  diamètre  égal  à  0.6 d,  par  conséquent  : 
0.6  X  0.1  D  =  0,06  D. 

lonne  aux  tiges  des  pompes  d'eau  fraîche  et  d'alimenta- 
1  diamètre  au  milieu  égal  à  la  moitié  de  celui  de  la  tige 
x>n  à  vapeur,  soit  : 

o.o5  D. 

20  Tourillons  du  balancier. 

a,  pour  les  tourillons  extrêmes,  la  formule  de  Robertson  : 

rf  e=  2.76  qVs 

aqaelle  Q  est  exprimé  eu  quintaux  métriques.  Or,  en  ki- 
unes»  ^  charge  est  : 

10530''  X  0.785  D» 
eoqùintaox  métriques,  si  00  remplace  Q  par  sa  valeur  : 
d  =  â.7ft  (i03.30X0.785  D*  )  ^^s 

ixprhnant  D  en  mèi^res ,  on  obtient  d  en  centimètres  ; 
obtenir  den  ipémes  iqesures  que  D,  il  faut  diviser  sa 
r  par  loo,  ce  qui  donnç';;^ 

d  =.  0.i«"D  */» 

urD  =  1.™00  ona  :       D  A  =  ^  1  .««-q-OO  «•  i 
:  d  =  0.mi2  =  0.12D 

génieur  Civil,  tome  2.  16 
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Pour  D  =  0.50  DU  ■  :  D  'a  t=  (^5^—1 

d'où  ;  d  =  0.13X0.63=.  0.<>>ÛT55 

=  OASl  D 
ce  qui  indique  que,  plus  U  diamèlre  dii  pùlou  est  gn 
celui  (lu  lourilloa  Mlr^œe  du  lialottcier  peut  iOf  i 
rapport  i  lui.  On  eal  libre  d'adopter  l'une  dei  Jl      ' 
rf  =  0,12  D  % 
d  =  0.12  D 
Diinilii  plupart  dc>  cas,  noiu  avons  eu  1i«u 
pour  ]«  pelilHi  inacliJnes,  on  employait  la  aie 
Pour  le  lonrillon  dmnilieu.qni  nipparteur 
de  celle  mpportëe  par  les  tourillon)  tuitrta 

10  ToDrilloa  Gilrimo d  »=  ! 

ït"  Tourillon  du  miL^a.     .     .     .    d'  = 
d       _       Q  'A 


d' 

£3Q)V, 

■où  ; 

d' 

=   d 

10) '^^ 

■  =  J 

=  1 .26  d  =  0.1 

l5aD% 

Conime  1' 

aie  du  balïti 

icier  lu 

pporlenon- 

eUcharnc 
»ic>»,  il  e 

:  des  aies  el 
atboud'y  a< 

trcmes 

,;ri;no^p«'.c^ 

d' 

d' 

=  0. 
=  0, 

16  D  % 

16  D 

ijiie  l'on  peal  adopter  indifféremnient  pour  totts  f»  c 


3°  Bou 


n  rfe  la 


niveth. 


Ponr  le  bouton  de  la  ninniielle,  on  remarnue  qneci 
est  double  de  celle  des  lourillons  des  aies  du  balaoi 
sont  accouplés  deux  à  deux.  11  tesolu  de  \A  que  Isa  dîo 
doivent  tire  les  mêmes  que  celles  des  tourillon*  du  m 
balancier  i  on  a,  eu  nombres  ronds  : 

d  =  0.15  dVj 

à  <=  O.IS  D 


lit» 
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^lère  fomuile  servant  pour  les  machines  aa-dfssns  de 
mètre  »  et  la  seconde  pour  ceUes  an-dessous. 


r 


4*^  Jrbre  du  volant, 
.a«  poor  œ  cas,  la  fbrmale  : 

À 

Y-  d'à»  2.3 en  fonte. 

I  n 

I 

la  quantité  de  travail  transmis  par  minute;  et  n  le 
de  tours  dans  le  même  temps, 
•n  prenant  pour  coefficient  de  TefFet  ntOe  0.70,  qui  ^t 
y  ona  : 

A  mm  0.70  X  0.785  D*  X  10330i<  X  4  Dfi 

toal  la  coursa  y  4  D  fait  deax  coartei  pendant  un 
.li  maniTalle). 

•B  dédoit  : 

#  mm  2JfX0.70X0.785XD«Xl0330X4  D 

«s  52.000  D" 

:  d  —  37.4  D 

le  d  est  en  centimètres  pont  D  en  mètres ,  afth  de 
en  unités  de  même  espèce  que  D,  nous  divisons  par 
«•ce  qui  nous  donne  : 

d  tas»  0,3740. 

Ê coefficient  0.374  est  un  peu  fort  ;  l'expërience  prouve 
I  coefficient  o.35  est  plus  que  sufÇsant  pour  tous  les  cas. 
Dte,  d'ailleurs,  est  nn  métal  dont  les  dimensions  dépen- 
hl  beaucoup  plus  de  la  fonderie  que  de  la  résistance  à 
■ore. 
Ona,  pour  le  fer: 

^  0.35  D  ^«^^ 

d'  «« « =  0.29  D 

i.t  1.2 


-^=Sï?«: 


Pinilf  CALCAIRES»  t^3 

Bt  un  certain  temps,  se  réduisent  en  chaux  canstSqae 
ions  étudierons  pins  loin  les  propriétés. 
ggées  dans  les  acides,  les  pierres  calcaires  s*y  dissolvent 
avoir   dégagé  avec  effervescence   l'acide    carbonique 
V  contenaient;  frappées  an  briquet,  elles  ne  donnent 
Itincelles. 

les  trouve  dans  les  carrières  en  bancs  horizontaux  dont 
■isaeuTS  varient  entre  a  5  centimètres  (9  pouces)  et  2  ou 
res  (  6  pieds  ou  9  pieds  a  ponces  ) ,  suivant  les  localités. 
Texploitation  des  blocs  de  calcaire,  chaque  banc  supérieur 
tacfae  parfaitement  du  banc  inférieur,  avec  lequel  il 
491116  adhérence. 

calcaire  se  trouve  tantôt  à  i  ou  a  mètres  (3  pieds  ou  6 
I  au-dessous  du  sol,  comme  à  Marquises  (Pas-de-Calais), 
)Ê€Uo  (Seine-et-Oise);  tantôt  h.  une  profondeur  un  peu 
irande,  comme  à  Charenton  et  Montrouge  (Seine), 
i  distingue  plusieurs  espèces  de  calcaires,  savoir  : 

Le  iiaûf 
1«  clitfuarlf 
la  roche, 
^tbafw  franc, 
■A  lambourde* 

pliaû  réunit  toutes  les  qualités  des  plus  belles 'pierres  ; 

||isin  est  fin,  sa  texture  uniforme  ;  il  résiste  à  toutes  les 
ipéries  des  saisons  quand  il  a  été  tiré  de  la  carrière 
les  jiluies.  On  en  tire  des  blocs  qui  ont  jusqu'à  7 
(  a  1  pieds  6  pouces)  de  long  sur  3  mètres  (  9  pieds  2 
)  de  large;   mais  leur  épaisseur  ne  dépasse  jamais  a 5 

tietres  (9  pouces).  C'est  pourquoi  on  l'emploie  de  préfé- 
dans  toutes  les  parties  de  la  construction  où  la  pierre 
en  vue  sur  une  grande  surface,  comme  diins  les  marches 
califTs,  les  balcons,  les  cymaises,  les  corniches,  les  ta- 
lei  de  balustrades,  les  chambranles  de  cheminées,  etc. 
a  pins  grande  exploitation  du  Hais  a  lieu  à  Montrouge, 
i  Paris. 

ecliffuart  est  une  pierre  dure  moins  fine  que  le  liais,  et 
employée  à  cause  du  prix  de  revient  de  la  main-d'œuvre 
r  le  tailler. 

a  mche  est  une  pierre  dure  et  coquillcuse.  On  la  trouve 
ioairement  en  deux  bancs  superposés,  dont  l'un  est  plus 
ndantcn  coquilles  que  l'autre.  La  hauteur  des  bancs  déroche 
centre  3o  et  60  ceutimètres(ii pouces  et  1  pied  10  poucesV 


i 


«    'î-'^Pfèi  ce    '    ^°"<^es  et  ?     '"'^'•'e  en? 
*"  ^«"^  cat!'  "''î  ''^it  quel'    ^'^^^)     ^ 


/'''^  Piorr,.., ,,.  .       ,  —use, 

-^  ^*  '""""«ne.  p,. 
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r(iie9  en  terre  ne  peuvent  s'employer  une  dant  Im 
'actioD  du  soleil  eit  forlej  ce|>eii<l3ul,  ù  fleims,  on 
es  briques  en  terre  composée  irar|;ite,  de  craie  et  de 

élève,  avec  celi,  des  naisoiis  qui  ont  juscja'i  deux 
I  a  loin  seuiemenl  Je  recouvrir  les  murs  exposés  à  la 

des  planchettes  en  bois ,  taillées  en  forme  d'ardoises. 
lis  ou  les  peint  seulcmeut  à  la  chaux;  enlîn,  on  les 
dans  certains  eus,  d'un  enduit  d'ai^ile,  chaux  et 
uirunne,  qui  empêche  les  gerçures  de  se  fonner. 
lier,  on  (ail  des  briques  crues  de  toutes  dimensions  ; 
,  on  constniil  des  dignes    en    maçonnerie   de   ce 

ijues  en  pUtre  servent  dans  la  construction  des  cloi- 

Tues  cuites  sont  employées  dans  presque  toutes  les 
Ht  on  IM  peut  sa  procurer  la  pierre  â  bon  marché. 
onté  dépend  de  la  nature  de  la  terre,  de  la  luanlpu- 


t-jS  «ROinklM  F*«T1B.    UTRlà   fllMIM. 

Iiurgjesdecei  jubslanctij  tauiquui,  elles  prodniiCtil le 
graiiJi  J^gAU  àaat  lis  conslruclioiu  où  l'on  emploie  d« 

3UC1  qui  lu  continu  lien  I.  Lecurbonnie  deduoi  jwwk 
B  chmii  vive  par  la  cuisson  j  et  cette  cluux ,  tildl  ip'iÛ 
l'hamiciitt  àa  mortier,  «s  gnnSe  et  «aalâve  loul  ce  ^  * 
Jeuus  d'elle.  Quand  les  terrei  sont  trop  «icbei  en  l'i 
rnutrcde  leurs  étémeaii.  on  rétablit  l'équilibre  en  4° 
'le  l'clémenl  qui  maïujue. 

PiiuT  avoir  une  lionne  terre  h  hiiqaes  ,  il  faut  l'noirii 
lin  sol  uu  moiBi  lit  mois  avant  de  l' employer,  de  mvnkl 
qu'elle  ait  pfl«i  par  fuue  des  epoqnes  «Ttrémcs .  Ira 
cliaud,  de  l'aouée.  Plus  la  Vnre  esl  vieille,  meilleure  <V 
Tout  le  secret  d'une  lionne  fabrication  de  briqua  ttf 
la  mauipulatioD  de  la  terre. 

Les  briques  sont  des  parallélipipèdea  rectangles  doi 
dimeniioiu  sout  les  suivanlei  : 

Urlqneida  Paris:  LoDQueur.     .     ■      .      o.'io 

Largeur o.'io 

Epaisseur.      .      .      .      d."i>5 

Itriqnes  écononiiques  employées  dans  les  utines  : 

Longueur.     .     ,     .    o."a4 

Larçenr o.»,i 

Kpaiïneur.      .      .      .     o."o6 
L«  Lriqiifi  te  font  aoit  a  la  main,  dans  des  moules 
uu  deux  briquet,  suivant  la  perfection  avec  laquelle elli 

nieu^eesl  celle  qui  était  à  l'exposition  des  produits  del'î 
trie  de  1944.  U"  ouvrier  iHilge,  traiail tant  doute  heun 
jour,  avec  des  moules  à  deui  briques,  peut  feire  josqnï 
briques  dans  sa  jourtiÉe.  La  terre  esl  apportée  au  pied 

taille  par  un  luarcheur  qui  desserl  une  lable  facilewen 
les  briques  sont  l'épiiéc^  sur  le  sot,  au  fur  etâmen 
mnuUfle,  par  un  ni'.iTir- 1"  '"li  T'i'.^'îiir  Jpin  monlei. 

Lemllle  de  l-ri.;i'        ■!    urc  (1  IV.n.cs  de 

d'omvre  totale,  1  :  ,   ,  I  ali'^IrMCIion  Fa 


Ce  prix  de  revient  si  bas.  joint  ù  1  avjiiitage  d'une  ni 
fonds  tr6s-peu  cousidérahte,  et  à  la  facililé  que  présai 
déplacement  des  labiés  nu  fur  cl  à  nwsore  que  la  terre 


f 


PIERRES  ALUMIIIEUSES.  imm 

qne  le  sol  se  recouvre  de  briques  à  sécher,  fait  que  les 
aaront  beaucoup  de  peine  h  supplanter  les  mou- 


les moulées  se  déposent  d abord  à  plat  sur  le  sol, 
ient  aplani  lui-même  et  recouvert  de  sable.  Quand 
bi'dn  soleil  leur  a  fait  prendre  une  certaine  consistance, 
I  met  sur  champ.  Au  bout  d'un  jour  de  beau  temps,  on 
fit  en  haies, sur  champ  et  inclinées,  de  manière  à  laisser 
^facnlor.  Les  haies  ont  depuis  i. "'60  jusqu'à  a  mètres  de 

■■cet  état,  les  briqnes  ne  craignent  plus  la  pluie,  parce 
ipeat  les  reconvrir  au  besoin  de  paillassons  eu  paille, 
iortir  des  haies,  les  briques  sont  mises  en  meules,  ou 
des  fomrs,  pour  subir  la  cuisson, 
cuisson  eu  meules  présente  quelques  inconvénients  qui 
it  fait  préférer,  dans  certains  cas,  la  cuisson  dans  des 
;  elle  est  irrégulière ,  difficile  à  conduire;  elle  donne 
X)ap  de  briques  incuites,  dites  vases  crues,  et  nécessite 
de  combustible  ;  mais  elle  a  l'avantage  de  pouvoir  s'ef- 
sr  partout,  c'est-à-dire  là  oii  sont  les  briques  à  cuire; 
I  que  les  fours  nécessitent  souvent  des  frais  de  transport 
lérables,  parce  que  la  terre  qui  les  environne  une  fois 
Se,  il  faut  aller  travailler  plus  loin. 

te  de  revient  dtune  fabrication  de  briques  en  grmnd  et  en 

bonne  qualité. 

traction  de  la  terre  pour  1000  briques. 

■A^So  de  terre  :  soit  4  heures  d'un  manœuvre  à 

3o  par  jour o  f.  60 

Manipulation. 

ois  hommes  à  i  fr.  75  par  jour,  préparant  la 

pour  6000  briques  :  d'oii,  pour  1000.     .     .     .     of.  66 

Moulage. 

1  ehef  et  un  aide 5  f.  00 

uz  mouleurs. 4    00 

oz  porteurs 4    00 

DE  poseurs 3    00 

16    00 
8000 bribes:  d'où, pour  j 000    .     ;:     .     .     ,     2f.oo 
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j.  '"'ttffil'on     *'n'^oi  non  "     '«"eut  d*  «.. 


ibhan  suivant  donne  1»  quantité  de  bois  brâlée*  par 
me  decuiiaou,iaii]iffcrealeipérii>de>(lu  Envftil,  le 
■Dt  ladaréedel'occnpatioad'unboEDnieiOaaiihcuT*!, 
geara  d'opénlioa. 

'jUJ  iudifuaM  It  nomiri 
u  h«w«  de  fn  cuiiiM*  d'ui 
pttant  8/BO,  «(  h  pmr 
^  I  daiu  h  eomparlintent  in/ïrisur 
\dani  UeCBipartimenliupériim 
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lieim  gjpWQseï  loot  formées  de  lulfale  de  chaux  cris 
■*ec  deux  atonie*  d'eaa.  Ces  pierres,  frappées  avec  II 
,  ne  foQt  pas  d'élidcelles  ;  exposées  au  feu  ,  elle»  per 
I  atODie  d'eau  et  douneot  du  plaire. 


laUue  t'etl  élevée  Â  prËs  de  ioa°  ceal 

Si  on  étudie  les  phênomèaa  qui  ■ 
opéra  liaus ,  un  trouve  que  le  pLÛrer 
de  aoneau  de  cnilBllisalioa,etque,  i 
il  cristallue  de  uouveau  en  nioBU  coa 
|isreut<  à  l'œil  au ,  mais  qu'il  ut  tàà 
cope,  qnsud  il  etl  biea  pur. 

Cette  propriété  remarquable  d'an* 
asseï  grantles  masMs  dans  la  nature,  a 
principale  des  constructions  aérienne 
le  procurer  à  bon  marché,  conima  i  j 

Le  pUtre,  aénpmoinB,  n'est  pai  au 
l'homidilë  de  l'air,  ou  à  l'eau,  que  le 
diaioiii  [dus  loin;  il  coniient  le  pini 
duits  intérieure,  uu  nui  coruicbes  eiIé 
jiar  lei  tuiles  du  tuit. 

Le  pljtre  se  cuit  d'une  manière  a 
cuiuon  des  briques  ;  on  peut  même  i 
que»  ordinaires,  couiinel'iiidïqae  le 
vaut  d'nne  cuisson  de  plAtre  ilaas  im 


MERHIS  SCIMTILLAIXTIS. 
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êJO  â%  eomhuttible  employé  d  la  cuition  de  huit  mètree 
de  plâtre  dans  un  four  d  briques  d  deux  comparti^ 


r. 


RES. 


NOMBRES 

de 
FAGOTS. 


13 

20 
S8 
27 
26 


HEURES. 


6». 
7«. 
8«. 
9«. 
10«. 


NOMBRIS 

de 
FAGOTS. 


27 
28 
26 
28 
30 


1 253  fagots  pesant  8  kil.  70  chaque,  donc  2201  kil« 
bustible  pour  8  mètres  cubes,  on  275  fagots  ponr  1 
Bobe. 


it,  sous  le  nom  de  musique,  dans  le  plâtre  calciné , 
itité  plus  ou  moins  (grande  de  plâtre  non  cuit  et  inca- 

prendre  l'eau. 

construit  des  fours  à  plâtre  chauffés  par  la  chaleur 
le  fours  à  coke  destiné  soit  au  service  des  chemins 
itâ  des  fonderies,  ou  autres  usages.  Les  figures  3, 4*  5 

représentent  deux  dispositions  de  fours  de  ce  genre, 
le,  ia  première,  a  été  employée  à  Montfaucon,  près 

ARTICLE  IV. 

PIERRES  SCINTILLANTES. 

>rres  se  distinguent  des  autres,  en  ce  que,  soumises 
;t,  elles  font  tcn;  elles  ne  font  pas  effervescence  avec 
,  :  quelques-unes  d'entre  elles,  les  grès,  par  exemple, 
à  l'action  du  feu  le  plus  intense;  il  en  est  d'autres, 
e  porphyre  et  la  lave,  qui  se  liquéfient,  mais  à  une 
are  très-clevée. 

Grès, 

es  sont  composés  de  grains  de  sable  (silice)  reliés  par 
nt  particulier.  Les  grès  de  Fontainebleau  ont  pour 
a  carbonate  de  chaux  déposé  par  des  eaux  dans  les- 

deur  Civil  t  tome  a,  i^ 


liaa  <les  oavraga  et  cicuicu  dr  haol 
(IcB  pudding-silicsni  ou  cailloux  de  lilii 
p«r  un  cimeaL  de  gilio.  Ces  grèt  sonl 
dAraté  exlréme ,  «□  ce  qui  conceme  la 
Konc  eiccuivcDieat  réfraclairea. 
Silex. 
Le  ûUi,  eailtim  ou  galet,  est  pea  et 

C'est  principalemeii  t  Jatit  les  pays  en 
pagne,  oil  il  eùsle  en  granJealioiidaDice, 
d'aulrcj  pierres  daus  la  coiiFeclion  dn 
afFeclB  une  Foule  de  fonces  qui  dén 
qu'il  est  tombe  à  l'état  de  fuiioa  daos  c 

alon  U  cauet,  ce  qui  augmente  le  prii  i 

d'ceaTre  el  fait  qu'on  l'emploie  peu,  biet 

Pierre  meuliire. 

La  pierre  meulière  est  une  pierre  lil 
poreuse,  d'ua  aspect  analogue  4  celui  d 

On  en  connaii  deux  espèces  : 

La  première  espèce  se  trouve  en  hanci 
à  bife  des  menles  de  moulini;  telles  M 
Fei1i-soiU'J"uu7V,  ChalffllErauIl,  etc. 

La  Beconds  espèce  se  trouve  en  rogi 
maisie  doUcbaiit  toujours  fecîlemenl  lei 


niuM  scniTiLLAim».  i83 

iploie»  par  ces  moti&,  à  la  construction  détona  les 
alics  et  particuliers  qni  sont  soumis  alternativement 
destructive  de  l'air  et  de  Teau,  tels  que  égoûts, 
ots,  perrës,  etc.  Il  faut  avoir  soin,  avant  de  Tem-  y 

la  débarrasser  de  Targile  qu  elle  contient»  PI 

Basalte,  il 

tte  est  nn  prodnit  volcanique,  d'un  tissn  très-serré, 
très-fin  et  susceptible  de  prendre  un  très-beau  poli, 
e  dans  le  sol  disposé  en  colonnes  verticales  et  pris- 

,  en  Poméronief  des  carrières  où  on  trouve  des  co- 
:e  genre  ayant  jusqu'à  4  mètres  5o  cent.  (  1 3  pieds 
ie  nauty  d  un  seul  morceau.  IjCB  colonnes  sont  dis- 
unes  à  cdté  des  autres  comme  des  tuyaux  d'orgue. 
•es  de  basalte  les  plus  curieuses  sont  en  Irlande, 

Lave  d  Auvergne. 

e  substance  analogue  au  basalte,  que  l'on  rencontre 
très-considérables  eu  Auvergne  et  qu'on  emploie  à 
>nstructions  du  pays. 

ine  vingtaine  d'années,  il  s'en  exporte  des  quantités 
iérables  pour  Paris,  oà  elle  est  employée  a  la  con» 
es  trottoirs. 

Porphyre. 

le  pierre  très-dure,  employée  dans  tes  grands  édi- 
e  des  colonnes  d'un  seul  morceau.  Son  prix  est  trop 
qu'on  puisse  en  faire  usage  dans  les  constructions 

Granit. 

it  est  une  roche  dont  la  dureté  est  variable  ;  en  gé- 

uartz  et  le  silex  y  dominent.  Il  se  trouve  en  masses 

considérables ,  qu'il  faut  tailler  à  même ,  dans  la 

»  morceaux  qu'on  veut  en  retirer. 

it  a  été  employé  en  Egypte  à  des  époques  très-re- 

a  servi  &  construire  ces  monuments  qnon  retrouve 

i ,  et  qui  ont  résisté  pendant  des  milliers  d'années 

is  et  aux  révolutions  des  peuples.  L'obélisque  de 

t  en  granit. 

loie  le  granit,  en  France,  à  faire  des  bordures  de 

i  de  jetées,  des  bornes ,  etc. 


^uDmf  <,!.  uuc  lAiattire  palvBEulflale  qi 

La  cliuuz  cauitique  «'obtient,  avoD* 
nation  ilu  carbonate  ic  chsuXOupUi^ 

Parmi  les  dJTenei  picrrea  calcaires, 
ou  moiui  rlcUci  ed  caibanale  de  chat 
antt  coallcnaent  des  proportions  plu 
carbonate  di  magnésie  ;  les  aotrei  coni 

Suirant  lei  divers  degrés  de  pnrelé 
la  chaux  qui  eu  risulCe  est  dou^  de  pr 

En  premier  lieu ,  on  distingue  les  ch 
Chaux  grosses, 

i  sont  preioue  puTE 

-^  .^.jnie  dans  fa  prapc 

suirani  leur  degré  de  pureté. 
Les  seconde;,  qni  coutienuent  d'au 
menlenl  pas  de  volume  par  l'hjdratatî 
On  dislingue  encore  les  chaux  en  : 
Chaux  aériennes , 
Chani  hydrauliques. 
LsBckiux  aériennes  sont  celles  qui  i 
de  subarances  Étrangères,  que  de  la  | 

Les  chaux  liydraaliques  son!  cella 


augmenli 


■ORTfBM. 
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t  seolmneiit  à  Ho  teneur;  tandii  qae,  plongëei  dans 
et  se  convertissent  en  silicate  donne  d'alnmioe  et  de 
t  durcissent  dans  tonte  leur  étendue. 

pelle  ciment  Romain,  la  chanz  qui  ne  fuse  pas  quand 
erge  dans  l'eau ,  et  qu'il  faut  écraser  pour  la  convertir 

MX  qui  sont  gruses  contiennent  moins  de  un  diiièmê 
poids  de  matières  étrangères;  toutes  les  autres  sont 
I  des  degrés  plus  on  moins  intenses. 

GOMPOsrrîON  di  dippérimtbs  chaux. 


RâKCBS. 


hLandoo. 
mer.  •>.• 
rermain.. 
ie«.. 


82.30 


Grasse. 

Maigre,  non 
hydraulique. 
Hydraulique. 

Très-hydrao- 
lique. 

Maigre ,  non 
I  hydraulique. 


A 


:e,  pure  ou  mélangée  d'alumine,  rend  la  chaux  hy- 
,  pourvu  qu'elle  soit  en  gelée. 

ange  de  loà  3o  argile  et  loo  chaux  éteinte,  réduit 
:  cuit  dans  un  four,  donne  de  la  chaux  d'autant  plus 
ne»  qu'il  y  a  plus  d'aiigile. 

lange  de  4o  à  90  argile  et  100  chaux  constitue  le 
dranlique  qui  ne  fuse  pas. 

ange  de  100  argile  et  100  chaux  constitue  le  ciment 

,  pour  que  ces  mélanges  soient  bons,  que  la  chaux 
ou  à  peu  près. 


^iswn  des  briques  i.  U  voUe.  et  s'o^ 
de  cùoe  nnreiié  ;  la  cbarga  ic  tait  f 
la  chaui  par  une  parte  iiiiUDgée  à  la  ] 

Daus  ces  foute,  on  emptoie  dspuii 
jusqu'à  dcm  lieetulitres  *t  quart  da  h 
lùitie  cube  <le  cliaui ,  suivant  la  uadii 
busUbU. 

Dans  les  paya  où  an  ne  pnaaèile  pas 
1b  cliaux  dans  des  fours  iuienoUtenl! 

ment  elle  dure  lilus  lonnlen,,». 

Ainsi,  dans  un  four  i  deuï  compa 

i"  DaiKlecnniparlImenl   iDrérieui 

1                  S"  Dans  le  CDin^ailiiucnl  lupàrieui 

1                                                             Tolal.     . 

1              on  cnnsomme.  en  GB  heures  et  dem 

Iagri1leiuférienre,eti7  ]ieure>de£ 

i"  InférieorsmenC.  .     . 

3"  Supérieurement..     . 
U                                              Tolar. 
^       à^8l..7<.  le^f^e^^^  faisant  iSono  kll.  |> 

amniit.  iS^ 

snne  :  Chaaz s  parties. 

Argile S      id. 

k  faire  des  mortiers ,  en  mélan(];e  avec  de  la  chaux 
y  dans  les  proportions  suivantes  : 

Chaux  grasse 3    parties. 

Sable 4       iW. 

Pouzzolane o.33  id. 

iers  prennent  corps  au  bout  de  dix  jours,  tandis  que 
olane,  ils  ne  durcissent  qu'au  bout  de  vingt-cinq 

zolane  se  cuit  i  la  flamme  de  bois  ou  de  charbon, 
e  la  cuisson  peut  durer  de  trente  à  quarante  heures 
a,  et  se  fait  dans  des  fours  analogues  à  ceux  de 
la  chaux.  On  fait  dei  fournées  de  7000  pains  de 

,  préparés  dans  des  moules,  et  formant  ensemble  11 
>es. 

:  d'une  fournée  est  de  cinq  jours ,  savoir  : 
jour  pour  chaîner  le  four; 

id.  pour  la  cuisson  ; 

id.  pour  refroidissement  et  défournement. 

m  veut  employer  la  pouzzolane',  on  la  broie  soas 
,  dans  un  manège  à  mortier  ordinaire,  qui  peut  en 
i»-c.5oo  par  heure, 
zolaue  est  une  matière  destinée  à  rendre  de  grands  j 

ns  les  constructions  hydrauliques.  Son  usage  u*est 
•  très-répandu,  ce  qui  fait  quon  ne  peut  s'en  pro- 
i  toutes  les  localités. 

nnons  ci-dessous  un  compte  de  revient  de  cette  ma- 
nne grande  fabrication. 

de  revient  de  1   mètre  cube  de  pouzzolane , 
à  Digoin, 

cube  de  terre  argileuse,  y  compris  les  frais  de 

2  f.  5o  c. 

5  chaux  grasse  vive  produisant  o.i^-^'aSo 

nte  en  pâte a     5o 

on  de  la  chaux  et  mélange a     00 

irt  des  matières  du  manège  à  mélanger 
7e  ;  moulage,  dessiccation,  4  f<*'   4o  par 

i 2     85 

»rt  des  pains  desséchés  au  hangar;  charge 
3    00  i 


lU  Tnoitiàm  p&mib.  un*  t 

CaiMon,  3.5  luctolitr*!  houilli  d'An 

ralvénHIion 

Eptnlieii  du  bur  el  àet  oulili. .     .     , 

Total.    ' 

Dtiu  d'autni  locallUt \ 

yraii  JiuAlilaaHtnl.  ' 
Un  nuo^  i  milanger.  .  •  .  . 
Un  four  cl  m  aborda 

Un  manège  â  pulTériaer 3 

ToUl.  :  .  .  4c 
Compétition  det  n^/rtiera, 
Lci  tompDsilioiis  Jes  morthn  Tarienl  dniuclu 
luivanl  les  inalières  qui  les  coDSlitucnt.  Il  taai  1 
lit  délerminer  les  propartloni  de  en  matières  1 
entrer  dans  leor  campiuititia ,  faire  des  «tais  et 
le  mélange  qui  donue  tes  meilleari  rliulliti. 

On  a  lrou%é,  à  Paris,  que  le  nirilleur  mélange  pa 

3  nbU, 

Ilu  géuéral,  h  quantité  de  chau  doit  être  égale,  1 
à  l'espace  vidi!  ifui  eiiile  entre  les  inorteaui  Je 
pulvérulente  i  laquelle  on  la  mélange.  Cetespaceie 

matière, et  en  déterminant  la  quantité  d'eau  uécesia: 
Hïurer  le  niveau  supérieur. 

Quand  les  proportions  des  matières  composant 
sont  déterminées,  on  éteint  ta  cbaui  et  an  la  rëdu 
après  avoir  préalablement  dosé  ta  chaux  et  le  sabl 
broueltei  de  capacité  déterminée.  On  fait  nne  eipéc 
avec  le  sable,  et  on  jette  la  chanx  non  éteinte  an  ■ 
suite  on  jette  l'eau,  el  quand  la  cbaui  •  ceué  di 
ajoute  de  l'eau  et  on  remue  avec  un  rabot  en  fer, 
de  temps  eu  temps  du  sable  que  l'on  jette  avec  une  g 

Quand  les  quantités  de  mortier  i  préparer  «oui  cou 


MOBTIBM.  t9g 

ige  d'un  manège.  Dans  ce  cas,  on  peut  fàirt  en  nne 
re  une  broyée  de  trois  mètres  cubes  de  mortier,  à 
s  et  denx  chevaux. 

il  faut  le  même  temps  pour  vider,  recharger,  et  faire 
s  chevaux,  oa  compte  une  broyée  par  heure. 

Béton, 

.n  est  un  mélange  de  mortier  hydraulique  et  pierres 
i  que  l'on  emploie  dans  les  fondations  exposées  à 

îngue  le  béton  gras  et  le  béton  maigre,  selon  qu'il 
die  en  mortier  qu'en  pierre,  ou  réciproquement. 
»ii  gras  s'emploie  pour  les  maçonneries  qui  ne  doi- 
tre  perméables,  comme  les  piles  de  ponts,  par  exem- 
s  béton 9  il  faut  que  le  cube  du  mortier  soit  plus  con- 
que celui  des  vides  compris  entre  les  pierres.  On  a 
.e  les  vides  étaient  dans  les  proportions  suivantes  : 

Vld«t. 

kètre  cube  de  pierres  concassées.     .     o.*-''-470 
lètre  cube  de  gravier o.*'®'3ao 

arlerons  plus  au  long  de  l'emploi  de  cette  matière 
onstmction  des  ponts  et  canaux,  où  elle  joue  un 
e. 


LIYBE  II. 

ABCUrreCTURE  INDUSTHIFXLE. 


(mucroîr. 

DOl 

manquer 

au  but  de 

noire  oanagB, 

wnions   iï 

1] 

cours  d 

archileclu] 

«civUeelTn 

pire  part. 

croirion 

ï  l8i.«r 

S«cr.„r 

branche 

de  1.  con» 

roction,  doM  l 

LetcuU 

LetUtri 

u 

ntra  qui  ïont  malheurenieiximt  trop  n^glig^t 
iri^tairea,  bien  que  lei  vicpi  de  leurs  JispaiiriaWil 
1  qui  inconuuodent  Is  pin)  et  le  plui  ion 


des  sont  spécialement  dirigées  vi 


liiwM 


I  industrielle,  oit  1  on  enfuit  caustunnsâll 

CHAPITRE  PREMIER. 


.'•rchîlMtnre  a  poar  bu 

Ben. 

•«  compoailioa  compre: 
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D  est  l'art  d'exécutar  et  d'^aver  lui  édifica 
on  a  été  indiquée  avec  des  mattriaux  don* 


est  Tart  de  rendre  la  disposition  agréable  à 
ss ,  on  considère  : 

isolés» 


fs, 


S 


ares, 
i. 

li  les  BUTS  on  distingne  : 

end, 

tnre, 

rasse. 

ir  mitoyen^  un  mur  qui  sépare  deoz  proprié- 

,  un  mur  qui  entonre  une  propriété  ; 

mur  dont  les  extrémités  ne  sont  pas  reliées 
'autres  portions  de  mur. 
lés.  Les  soutiens  isolés  des  mnrs  peuvent  être 

bois  :  lorsqu'ils  sont  en  bois,  on  les  nomme  ^| 

Is  sont  en  pierre,  on  les  nomme  piliers.  Quelle 
:are ,  s'ils  sont  assujétis  à  des  formes  porti- 
lomme  : 

id  leur  section  est  qnarrée  ; 
nd  leur  section  est  circulaire. 

>eu  élevés ,  ou  soutenant  des  voûtes,  portent 
iroits, 

i  portes  se  composent  de  trois  parties,  savoir  : 

roits, 

la  partie  supérieure  ;  les  pieds-droits  sont  les 
i  linteau  ;  le  seuil  est  la  partie  inférieure, 
toure  la  porte  d'un  filet  plus  ou  moins  oroé» 


■\ 


■  I 

oppdt  hinri<flu,^ei  pudsMlroiU  poftnit- 

A*  FniHrtt.  LeifenJIresiadivUealea 

Le  liDleaD, 

LBpiedï  droits 

L'appui. 
L«  iiiedi-droiti  portent  le  nom  de  chambrm 
fenéln  eu  eolDurée  d'un  bmateau,  coiddic  pour  1 
On  lurmaute  quelquefois  lu  parus  el  feniuti 

Unefrue, 

Un»  coriiiche , 
Un  fronton. 
L<  frODEon  est  au  lait  a  deui  pentes,  deitiDél. 

frise  etcorDiche. 

5'   Planchers.  Ln  planclic 
<lag«  ;  on  les  lUvise  en  trois 
LepUfàad, 
La  charpei  "     " 
Le  carrelage  ou  parqueuge. 
C°  t'nila.  Lesvoùles 
à  séparer   les  étage 
qu'elles  wrnt  B^néralemenl 

sous  la  charge  ,  mais  formant  an 
sur  lespiedi-droit»,    appelés  i'" 

7*  Coaoertares.  Oadonnece 
le  but  est  de  tenir  un  édirice 
existe  plusienn  formes  de  ca uvi 

Lorsqu'elle  ci 


I  clinqientB  ou  carcasse  ; 

i  couverture  proprement  dite. 


jites  d 


BB 


lATIMEKl  INDICATIONS. 


ds.  iMoyens. 


1 

m. 
1,28 

» 

1,20 

» 

1,11 

1,00 

) 

0,82 

* 

0,G75 

!5 

0,550 

r5 

75 


m. 

% 


^bier. 


Diamètre. 


I        *lHaotear(     poules.. 


m. 

0,550 

0,550 

0,16 

0,85 


BATIHE^ 


Grands. 


m. 
8,00 


B. 

3,60 

3,5') 


Peu 


m. 
6,0 


m. 

2,6 

3,0 


es.  . 


Jirs... 


On  place  par  mètre  cabe  8  à  9  gei 
bes  de  blé,  6  bottes  de  fourragi 
Le  demi-heclare  rapporte  200 
300  gerbes,  150  i  200  boites. 


Côté. 


B. 

15,00 


B. 

13,0( 


«...VW.     VMf.W» 


2mz_._   -.», 
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tlet  combles  la  carcaue  se  compose  de  fermes»  et  les 
de  plasiears  parties  principales,  savoir  {PL  XX  Jlj,€): 

M,  arbalétriers , 

ft,  entraits, 

c,  poinçons, 

i(  contKficbesy 

:  i^  jambette  on  tirant,  suivant  Vasaçe^ 
,  f,  pannes,  ramures,  ventrières. 

M  pannes  sont  des  pièces  longitudinales,  reliant  les  fermes 
Il  elles ,  et  supportant  des  pièces  transversales  appelées 
kons  ;  c'est  sur  les  chevrons  que  se  pose  la  couverture. 
^|>anne  supérieure,  c'est-à-dire  celle  située  à  l'extrémité 

riçon ,  porte  le  nom  defaît. 
pannes  inférieures ,  c'est-à-dire  celles  portant  sur  les 
n,  se  nomment  sablières.  Les  sablières  diffèrent  des  pan- 
îproprement  dites ,  en  ce  qu'elles  se  placent  au-dessus  de 
ttnit,  et  supportent,  par  conséquent,  l'arbalétrier,  au  lieu 
to  portées  par  lui. 

Les  couvertures  sont  tantôt  en  bois  recouvert  de  tuiles  ou 
fdoises,  tantôt  en  fier  ou  fonte  recouverte  de  zinc  ou  tôle  de 
j^Li  figure  6  représente  le  système  de  la  couverture  du  mar- 
I  de  la  Madeleine  qui  fut  enlevée  par  un  coup  de  vent. 
I*  Escaliers,  Les  escaliers  sont  des  ouvrages  destinés  à  re- 
tles  différents  étages  des  édifices.  Dans  les  escaliers  on  dis- 
^e  : 

Laçage, 
Le  limon. 
Les  marches , 
La  rampe. 

La  cage  est  l'espace  dans  lequel  se  place  l'escalier. 

Le  Umon  est  le  soutien  intérieur  des  marches. 

Les  marches  sont  les  degrés  successif^  où  se  mettent  les  pieds 

Hr  monter.  Elles  portent  d'un  côté  dans  les  murs  d'enceinte 

I  la  cage ,  de  l'autre  sur  le  limon. 

On  uomme  contre-marche  la  partie  verticale  de  la  marche. 

La  rampe  est  un  garde-corps  en  fier  ou  fonte  placé  sur  l'hé- 

»  intérieure  de  l'escalier  pour  empocher  de  trébucher. 

On  distingue  deux  espèces  d'escaliers  : 

Les  escaliers  à  noyau  plein. 
Les  escaliers  à  noyau  vide. 

Dans  les  premiers,  qui  sont  généralement  cylindriques  à 
Ingénieur  Civil ,  tome  a.  l8 


haie  cumulai»,  lu  cfliodre  intérieur  eil 
qui  sant  petiu  ,  te  cootlruiienl  ta  pier 
vuiE  suui  dans  \t*  boutiques,  en  bois  di 

hacKsiienh  aoyauvide  sont  ceux donl 
comme  dam  la  plupart  du  oiaUaaB  d'habi 

9'  Dimeniioniitcsdiffircnlesjjarlieiifui: 
sions,  doDl  plusieurs  sont  arbitraires,  doit 
ceilainei  rigles,  si  l'on  veut  laire  des  conslj 
sent  rien  à  dùirer,  tant  sons  le  rapport  i 
coavenance que sauE  celui  delà  solidité.  I 
.1  pour  but  de  diriger,  d'une  manière  sûre 
tion  des  maisons  d'Iiabitaliaa .  quelle  que 

ARTICLE  II. 


On  donne  Je  nom  de  moulures  à  divec 
taille  des  matériaux  de  construction,  po' 
h  certaines  coaditions  d'ëlégnnce  et  de  I 
tantôt  à  des  conditions  do  résistance  conti 
rieurs  de  dealruetlua. 

On  distiii|;uc  dans  les  moulures  : 

lO  Les  moulures  proprement  dites  , 

3°  Les  assemblages  de  moulures. 

Les  masses  sont  des  assemblafj^es  demoulni 

non  définies.  Elles  se  composent  de  membre 

est  Tiriable  ;  chaque  membre  est  une  moul 

n'est  indiquée  que  par  une  ligne  droite  plus  c 

Les  figures  7,  8,  9, 10,  1 1,  11  {Pt.  XX)  p 


Fis. 

h 

miMedeplintbeàni 

imembi 

re; 

mes»  à  deui  membr 

de  corn 

idie. 

cinq  et  si» 

membm; 

i3. 

ti.iS,masies  d'arc 

■Set  17,  masses  de  e/iof 

18, 

.nuw«  decoTucheeidebasede 
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l||P  moiiliiTes  te  dWisent  en  : 

Mloalnres  simples  , 
^Moulures  composées. 

ÉMtteres  19,  30,  ai,  33,  a3,  34,  a5,  36,  représentent  les 
^niiîiff  moalores  simples»  savoir  : 

Mf»  iQf  a  congé,  h  filet  ; 
^    fUi^  baguene; 

«3,  9ifar«/«  »tb?<'  retwersé; 
K    9^9  cavet  droite 
f      %5,  cavet  renversé; 

96,  caneUtres, 

Bf  figoures  37,  a8, 39,  3q,  3/|  3i)/«pré8entent  les  moalores 
posées,  savoir  : 

j^«   27,  talon  droit; 

a  8,  talon  renversé; 

29,  doucine  droite; 

3^  doucine  renversée  ; 

3i,  scotie; 

39,  chapiteau  inusité  {doriqjBLe  crée). 
!■  ^nres  de  33  à  45  représentent  les  divers  ntsembla^ 
umlures  usités  dans  la  construction  en  général ,  f  avoir  : 
^.  33,  cymaise  supérieure; 

34»  larmier; 

35,  modiUonSf 

36,  cymaise  intermédiaire; 

37,  larmier  deniiculaire  ; 
Zh^  cymaise  inférieure; 

39,  astragale; 

40,  cymaise  de  piédestal  ; 

.    4>»  43t  43»  44  et 45,  corniches  à  modillons  ^  4  çonsolu» 

S  3.  ~  LES  CINQ  ORDRES  p'ARCRITECTURE. 

99  cinq  ordres  d'architecture  sont  ponr  les  uni  : 

Le  dorique  grec. 

Le  toscan , 

Le  dorique  roinain  ; 

L'ionique, 

Le  corinthien. 


n 


paar  lei  lalns  : 

Le  dorique rora^io-j 
Le  i:Driiiihleu , 

Doiiudonc,  eo  riaMté,  naaciaqoTdrtt.aé 

J'archileclu». 

Ce  que  nom  avons  ilît  précti}?mraeiit  tmc  tciM 
plut  que  saiBuul  pour  leiiagéoienn  qui,  par  laq 
peavenl  êirt  aiuen^Ei  Faire  des  bâii»«i  <hiu  l'a 
■uines  qu'ils  sanl  appelés  à  coustmire.  Hait  il  u'm 
m^me  des  mécanicieui,  quïconstcuïsEDtpeu  d*  mn 
■«•qasUei  il  n'ai  p»  i«it  uiigc  de  l'un  detnx  ocdc 
il  eet  donc  iudtipenssUe  qne  noua  eolriam  dans  ià 
tsile  sor  leurs  coaitructioiu  et  leurs  earacières  pHl 

Le.  egnrfs  I,  ï.  3,  (,  5  {PL  XXI  )  reprëientonl  I 
tioni,  pour  un  même  usagï,  dei  cinq  ordrei  primllj 

Fig.   I,  ordre  dorùiue  grec. 


Fig.  3,  ordre  doriqua  ron 

lain. 

Fig.  4,  ordre  ioniqne. 

Fig.  5,  ordre  corinthien. 

Chaque  ordre  se  roiDj>09e 

,  comme  type,  Jon* 

montée  sur  un  piédestal  E  et 

l'emplacemenl  de.  n.uulure! 

est  figuré  par  dei  lig 

plosoumoinsiaclinées.lap 

pai  utile  pour  le  moment. 

Le  piédestal  se  diviw  en  troii  partie),  nvtitr  : 

0,  ta  base; 

b.  le  dé; 

C,  la  cornioAi. 

I^  colonne  m  divÎK  ea  tn 

li.paTlia.uTOir  : 

d,  la  6aie; 

e,  le/ût,- 

/,  ie  ckapileaa. 

trois  parties ,  laToit  ; 

h.\tfri^i 
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une  module,  l'anitë  de  mesure  des  ordres  d'ardûteo- 
ongueor  du  module  varie  suivant  les  dimensions  de 
iction  à  exécuter  ;  il  se  divise  en  douze  parties. 
:  par  les  figures  que  : 

auteur  du  piédestal  est  constante,  ainsi  que  celle  de 
es  parties  qui  le  composent ,  quel  que  soit  l'ordre  ; 
eur  de  ânq  modules  se  répartit  en  trois,  savoir  : 

Base.    •....!  module. 

Dé 3  i;a  ûf. 

Corniche i;a     û/. 

àr  et  à  mesure  que  la  hauteur  des  colonnes  ans- 

ir  espacement  diminue  :  ainsi,  pour  une  hauteur  de 

laies,  l'espacement  des  colonnes  est  sept  modales; 

>,  pour  une  hauteur  de  vingt  modules ,  l'espacement 

le  trois. 

liamètre  des  colonnes  est  constant,  quel  que  soit 

égal ,  dans  le  bas ,  à  deux  modules. 

Tes  6,  7,  8,  9,  lo  {PL  XXI)  donnent  les  détails  des 

e  plus  spécialement  employées  dans  chacun  des  cinq 

voir  : 

ordre  dorique  grec, 

ordre  toscan, 

ordre  dorique  romain , 

ordre  ionique , 

ordre  corinthien. 

dorique  grec  est  le  plus  simple  de  tous ,  et ,  à  cause 

implicite,  un  peu  agreste  ;  il  est  rarement  employé 

tmctions  dans  les  villes  ;  mais  il  convient  parfaite- 

les  endroits  solitaires,  au  milieu  des  bois ,  ou  pour 
:s  tristes,  tels  que  prisons. 

eterre  et  en  Amérique,  on  remploie  l>eancoup  pour 
nts  de  machines  à  vapeur:  généralement,  dans  ce 
lonues  sont  cannelées  comme  en  a  de  la  figure  a  G 

n  est  l'ordre  qui  est  le  plus  généralement  employé, 
es  constructions ,  soit  dans  les  machines, 
xécution  facile  et  peu  dispendieuse ,  quel  que  soit 
[nel  on  l'applique,  il  est  doué  d'une  grâce  et  d'une 
li  en  rendent  l'aspect  agréable  partout. 


crpllondes  anglm,  comicbes, bandeCD 
hortionlales,  parties  pour  lesqaellgj  c 

A  part  Ih  enrironade  Paris,  oà  l'one 
des  mortier,  pour  les  constructions  >êi 
clasivement  employé  est  la  cbaut  jolnti 
vieudrons  pas  sur  les  propriéléa  de  en 
otuiia  relaté  tl-deiiui  les  principale». 

BouYent ,  dans  les  caustructions  jadustrii 

soit  panie,  soit  la  tolalilé  des  rastétÏM 

Dans  les  lauteMrs  de  l'usine  se  IrTOTi 
t*  Acinquanle  centimètres  duul.li 

cette  pierre  se  composait  d'une  inBuii 

fiile. 

a»  A  un  milre,  plus  ou  moins,  dui 

U  qnalité  est  Irèt-eslimAe  dan*  le  pajs. 
Dans  1b  bas  de  l'usine  sa  Irouvail  la  ti 
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)■  tootM  les  taisons  y  la  plus  propice  pour  les  constrnctioiis 
tété.  r    r--   r- 

)d  i**  avril  an  1"  novembre ,  on  peut  toujours  être  sûr  de 
m  des  constmctioos  convenables  ;  passé  ce  temps,  on  s'ex- 
f  soaveut  à  recommencer  deux  t'ois;  il  n'est  pas  rare, 
ionoîns,  qnand  l'hiver  n*Mt  pas  rigoureux,  de  voir  les  tra« 
k  M  continuer  pendant  toute  cette  saison. 
Itia  ,  s'il  est  possible  de  construire ,  à  la  rigueur,  toute  Tan- 
y  il  n'en  est  pas  de  même  pour  la  fisbrication  des  bricpies 
phice ,  à  moins  que  l'on  ait  des  bangan  disposés  à  cet 
Xm  C0  V"^  ^*^  généralement  pas  lien. 
•  fidmcation  des  briques  doit  commencer  au  plus  tôt  après 
pbonlétts  de  mars»  et,  quelque  promptitude  que  l'on  ap- 
'm  dans  le  travail,  il  n'est  guère  possible  d'avoir  une  meule 
B,  prête  à  employer,  avant  le  i5  mai. 
mand  le  mois  d'octobre  arrive ,  les  pluies  commencent  tel« 
Bof  â  mouiller,  et  le  soleil  est  si  faible ,  que  la  meule  de 
B  épocpie  est  de  qualité  très-médiocre;  aussi ,  à  notre  avis, 
mois  sont-ils  le  maximum  de  temps  que  l'on  peut  consa- 
>,  par  année,  à  une  fabrication  de  bonnes  briques, 
l'exploitation  de  la  pierre  se  £ût  à  toutes  époques,  mais 
âalement  à  celles  où  l'on  peut  construire  ;  car,  de  même 
la  neige  et  la  gelée  rendent  la  construction  impossible , 
toite  de  la  congélation  de  l'eau  du  mortier,  de  même  aussi 
8  nuisent  à  l'exploitation  des  pierres,  la  première  en  les 
vrant ,  la  seconde  en  les  faisant  fendre. 
éca  terrassements ,  comme  les  constructions ,  se  font  à  toute 
que ,  pourvu  qu'il  ne  gèle  pas  ;  mais  ils  présentent  cet 
ntage  snr  les  maçonneries,  que  la  gelée  peut  les  interrom- 
sans  leur  nuire  aucunement. 

>n  peut  donc  établir  que,  pour  un  travail  pressé,  l'hiver 
t  être  spécialement  affecté  aux  terrassements ,  de  manière 
I,  le  printemps  arrivant,  on  puisse  entamer  les  maçonne- 
I  sar  tous  les  points. 

Vous  avons  ait  plus  haut  que  les  briques  de  l'année  cou- 
ite  ne  pouvaient  être  employées  avant  le  quinze  mai.  Or, 
lartir  du  premier  avril,  il  est  possible  de  construire  en  ' 
te  sûreté;  il  faut  donc  que  l'on  ait  des  briques  de  l'année 
cëdente  pour  alimenter  les  ouvriers. 
kfîn  que  l'on  puisse  se  rendre  compte  de  la  quantité  de  bri- 
•s  nécessaires  dans  ce  cas,  nous  dirons  que,  un  bon  ouvrier 
^n  en  briques,  travaillant  douze  heures  par  jour,  con* 


T«AiutKa  riKTit.  I 
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lomma  en  moyenne  75a  t>riqu(^,  d'où,  par  moii 
it*75a  brique),  uil  xiooa.  Dûdi:,  du  jireniierai 
mai.  Il  «I  sufcepdble  de  contaminer  3oodo  bri{{nn;ini 
un  npproviiionn<meul  ils  cette  qu.iiititë  par  auiriec  41/1 
avoir  au  conuiiFiiceinent  ilc  l'a  nuée  pour  ijuelestnnl 
soutTrcDt  aainiD  retard. 

Pour  Faire  Je  hoanes  briques,  il  ne  suITit  pitdaS^ 
(erre,  )a  délayer,  puii  cniDilc  la  mouler,  lécher,  aiiitU 
il  faut  que  la  terre  ,  destinée  à  la  fabrication ,  ait  ml 
au  maiDi  trois  moic  A  l'air ,  aprËt  eitractiou ,  pour  qu'ell 
lia  liaul.  Engluerai,  une  terre  argileuse  n'est  bonne  in 
verlir  en  pdte  que  si,  apris  eitracciop,  elle  est  enoAl 
àt'ardeur  duioleil  d'él£,  loit  i  une  liirte  gelée  dont  InxM 
sont  les  itifmes,  c'est- il-d ire,  nniJineDt  ladésacr 
léculea  iiécesiaïre  pour  uuc  Iioaiie  manipulai 

meuts  vers  l'exltaeiioa  de  le  terre  qui  doit  servir  i  IbM 
la  brique  ic  lacampigne  suivaule.  Pareille  observaliorL 
pliqne  an  terrassements  du  prialemps  pour  l«  briquafl 
lonine.  En  rtsaïue,  plus  la  terre  est  sndcnuemtnl  BI^ 
meilleure  est  la  qusIiU  des  briques- 
Dans  les  terrains  de  terre  i  briqnes,  voisins  de  te 
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mticonom  mt  tbavaux  di  coiirEDcrioir.         loi 

ira  def  tables  qu'elle  emploie.  Une  table  de  briqnetier, 
i^ia  par  des  ooyriers  belges,  peut  fournir  en  moyenne  par 
loooo  briques.  La  fabrication  se  paie  à  raison  de  6  fr. 
de  de  briques  cuites,  l'extraction  de  la  terre,  le  com- 
il«  et  la  fourniture  des  outils,  paillassons ,  et  sable  étant 
hargedu  propriétaire.  Dans  ce  cas ,  le  travail  étant  bien 
pt,  tant  oe  la  part  du  maître  briquetier  que  de  celle  du 
ïétaire  que  le  briquetier  cbercbe  à  frauder  de  toutes  les 
bres  potsibles,  un  mille  de  briques,  propres  à  employer, 
Bt  à  I  a  fr.  ou  i  a  fr .  5o  au  plus,  suivant  le  prix  du  corn* 

Orjanùation  des  temusements» 
ht  les  terrassements,  il  y  a  trois  besognes ,  savoir  : 

[«e  travail  de  la  piocbe; 
Le  travail  de  la  pelle; 
Le  travail  de  la  brouette. 

cea  trois  besognes,  la  pins  dure  est  celle  de  la  pioche; 

die  vient  celle  de  la  pelle  ;  la  brouette  est  la  plus  facile. 
irtdoDC  important,  quand  on  établit  un  chantier  de  ter- 
monta»  de  répartir. les  hommes  suivant  leur  force  et  sni^ 
leur  ardeur,  dans  chacune  de  ces  trois  classes,  et  de  les 
r  proportionnellement  à  la  différence  de  peine  qu'exigent 
rois  besognes.  Si,  par  exemple, 

La  paie  des  piocheurs  est i     o 

Celle  des  pelleurs  doit  être.     ...       09 
Celle  des  brouetteurs 08 

s  différences  entre  ces  trois  besognes  n'ont  réellement  lien 
itant  que  les  ouvriers  sont  activement  surveillés,  quand 
availlent  à  la  journée,  les  travaux  à  l'entreprise  n'étant 
Dujonrs  possibles. 

I  moyen  qui  nous  a  parfaitement  réussi ,  pour  rendre  la 
nllance  plus  facile  et  la  garantie  du  travail  plus  certaine, 
de  convertir  la  masse  des  ouvriers  terrassiers  en  chau- 
de quatre  hommes,  savoir  : 

I  piocheur-chef, 

1  piocheur, 

9  pelleurs  et  brouetteurs ,  alternativement , 

klant:  2  pioches, 

2  pelles, 

a  brouettes, 

t  ils  étaient  responsables. 


t4  tranci  â  Fnrit,  tepaie  en  proviUM 
et  iDfnQC>,ctain>i  de  suite. 

Lfl  mètre  culte  de  terre  i  Lriqne 
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buitible. 

Dans  letchemiaûei.le  tdIudii  de  1" 
i  chaque  insi.int,  pour  l'en  oller  avei 
de  l'uite,  al  il'aiitaQl  plua  toniiJÉnibh 

Dans  le»  poètes,'  le  yolume  de  l'air 
cbaqueinitaat,  pour  s'en  aller  a*(w  b 
Ml  toajoiin  lrèi-petil,el  dcpauedc  t 
miceuaire  poar  produire  la  combuith 

Dnni  U  premier  cas,  il  y  a  Tenlflat 
lidéraliU-,  dans  le  second,  il  n'y»  p»j 
tiUlion. 

Cominodani  le  second  cas  on  utilh 

est  infiiximcnl  plaindre  que  dans  le  pK 
an  moyeu  des  poêles,  est  iafinimeDt  pt 
au  moyen  des  chi^minëes. 

Mab,  comme  nous  l'avons  oburva 
inln«es  il  y  a  veiililation,  c'est-i-dlrai 
de  l'air  vicié  par  les  personiiea  qui  Si 
et  les  appareils  d'éclairage,  Mndîs  m' 
poêles.  Comme  snlubrilê,  les  cheminJ 
el  doivent  être  pluiiëei  duns  lames  lei 
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une  cheminée ,  chacun  des  a[)pareils  de  chmofFags 
appartement  pouvait  fonctionner  régulièrement 
met  le  feu. 
i  ce  qui  n'a  pas  lieu;  le  renouvellement  de  l'air 

emporté  avec  la  fumée  dans  les  tuyaux,  ne  se 

les  fissures  des  portes  et  fenêtres  de  cette  pièce 

remières  donnant  de  l'air  des  pièces  voisines  ;  les 

inant  de  Tair  extérieur. 

es  fissures  sont  suffisamment  grandes ,  la  com- 

u  régulièrement  sans  fumée  dans  la  pièce ,  abstrac- 

s  eftéts  du  vent  et  du  soleil  sur  les  tuyaux,  dont 

[erons  pas. 

ires  sont  trop  faibles,  il  y  a  dégagement  de  fumée 

:es  jusqu'à  temps  que  l'on  ouvre  uue  porte  ou  une 

combustion  a  lieu  régulièrement  dans  une  pièce, 

froid  que  débitent  les  fissures  des  portes  et  fené- 
èce,  elle  devient  impossible  sitôt  que  l'on  allume 

deux  pièces  contiguës;  car,  alors,  chacune  des 
it  plus  compter  sur  l'air  dont  sa  voisine  l'alimentait, 
irage  égal,  les  deux  cheminées  fument,  et  è  tirage 
î  marche  parfaitement  taudis  que  l'autre  remplit 
umée. 

aut  qu'il  soit  bien  entendu,  pour  un  locataire  qui 
uue  maison,  qu'il  ne  fera  de  feu  que  dans  une 
!a  fois,  et  (ju'on  ne  lui  garantit  l'absence  de  fumée 
•ndition.  Mais  ce  n'est  pas  tout,  car,  aujourd'hui, 
e  de  plus  en  plus  de  la  houille,  il  arrive  que,  en 
iu  alternativement  dans  deux  pièces,  le  salon  et 
1  coucher,  par  exemple ,  une  odeur  furt  désagréable 

it  sentir  dans  la  pièce  où  il  n'y  a  ])as  de  feu ,  par 
ivce  de  l'air  froid  par  la  cheminée  de  cette  pièce, 
premier  principe  : 

:e  dans  Ittffuelle  est  établi  un  appareil  de  chauffage, 
vec  textèrieut\  un  tuyau  de  communication  suscep" 
icr  accès  à  autant  itair  quil  en  sort  de  la  pièce  par 

i-t-on ,  cet  air  est  froid ,  et  loin  de  chauffer  la  pièce, 
lit.  Nous  ré[»oiidrons  que  ce  qu'il  y  a  de  certain, 
fjit  a  lieu  quand  il  ne  fume  pas;  seulement,  au 
Ltérieur,  c'est  un  mélange  de  cet  air  avec  celui 
voisines  qui  s'introduit  dans  la  ])ioce  chauffée, 
plirle  but  que  nous  venons  d'éaoQcer  c\-dft^u«« 


ipprocheri  de  la  sommeil 

On  oblrat  ainii  lesohem 

it  bien  teuloi  inaû 

■  utie  mdtboJi,  oii 

ïDns  (lit  i[ue  dam  Usdll 
b  cimiaur  rayaanaale  d 


ire  ce  dernier  dans  b  pièce  eu  bueiî 

t  cel  tfleX,  il  sufHt  de  composer  lu 

L'une  à  circulniion  d'air  chaud  ; 

L'autre  i  circulation  d'air  froid. 

Cet  deux  parties  litanl  séparées  fm 

cloison  métallique,  l'air  froid  s'dchaal 

cbaud  qoi  se  refroidit. 

Celte  dispositina ,  si  simple  i  concert 

application  difticîU.inais  non  iniuntu 

Non-senlement  la  prise  d'air  htM  p 

ficultés,  uiats  encore  l'nsaj^  de  l'ajipl 
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e.  Quand  ils  ne  sont  pas  conti^jns,  il  faut  alors  faire 
froid  par  le  plancher,  ce  qui  n'est  [)0ssib]e  qu'autant 
ves  sont  perpendiculaires  à  ce  uur,  et  vont  se  perdre 
ur  de  face  opposé. 

not,  il  y  a  presque  toujours  "moyen  d'amener  ua 
lir  froid  jusqu'à  la  cheminée,  dans  un  mur  de  re- 
cela est  difficile,  et  souvent  le  co.iduit  est  trop  petit, 
idrait  donc,  c'est  que  les  cheminées  fussent  établies 
urs  de  face;  car,  alors,  une  prise  d'air  à  l'extérieur 
^fais  ici  se  présente  un  autre  inconvénient  :  l(>smurs 
font  tous  aujourd'hui  en  pierres  de  taille  de  5o  cen« 
pied  6  pouces)  d'épaisseur  moyenne  ;  or,  un  tuyau 
îe  ne  peut  avoir  moins  de  3o  centimètres  (n  pouces) 
'e  ;  si  on  ajoute  tout  autour  i  o  centimètres  (4  pouces) 
,  il  en  résulte  que  le  conduit  en  briques  se  mon- 
érieur ,  ce  qui  est  impossible,  non -seulement  à 
eu  d'élé^nce  que  cela  offrirait  à  l'extérieur,  mais 
ir  la  liaison  des  assises  du  mur. 
minées  adossées  aux  murs  de  face  en  pierres  de 
sont  donc  admissibles  qu'autant  qu'elles  feraient 
la  face  intérieure  de  ce  mur.  Mais,  alors,  c'est  de  la 
Iles  prennent  à  la  pièce,  et  on  n'est  pas  toujours 
ubir  cette  exigence,  si  elle  doit  déprécier  le  loge- 
imoins,  nous  pensons,  pour  nous  résumer,  qu'il  n'y 
îsiter  pour  adopter  cette  disposition ,  s'il  est  tout-à- 
ible  d'aniener  de  l'air  froid  à  une  cheminée  ])lacée 
lur  de  refend.  Dans  ce  cas  seulement,  au  lieu  de 
mur  toute  son  épaisseur  de  5o  centimètres  (i  pied 
on  ne  lui  en  donne  que  3o  (  ii  pouces)  à  l'endroit 
lées,  et  alors  ces  dernières,  qui  ont  5o  centimètres 
louces)  d'épaisseur  totale,  ne  saillent  plus  intérieu- 
e  de  3o  centimètres  (ii  pouces). 
la  disposition  de  la  cheminée  en  elle-même,  nous 
il  y  a  deux  moyens  principaux  pour  arriver  au  ré- 
oir  : 

;  circuler  l'air  froid  autour  du  foyer  et  d'une  petite 
le  son  tuyau,  ces  deux  parties  étant  métalliques  ; 
c  circuler  l'air  froid  dans  un  tuyau  serpentant  de 
;  manières  dans  le  tuyau  de  la  cheminée. 
iX  méthodes  sont  aussi  bonnes  l'une  que  l'autre, 
chacune  d'elles  a  ses  petits  inconvénients  que  nous 
niner. 


ficilemenf,  de  |>luB,ce  luyau  si  recoai 
mnins  ies  appDreili> iiDlammEnlIapp 
ftot  l'air  par  ce  procédé.  Ce  dernier 
de  chcmiaée;  il  tel  du  prix  de  ia  fc„ 
propoM .  mais  il  ne  chauETe  pas  beaui 

et  déjà  pluiieors  l'atiricanU  de  caloiil 
Jacqdinel,  disposent  leurs  chemiiide 
manière.  Il  tàudrait  que,  au  lieu  de 
tairci  livrassent  nue  niche  à  poêle  p 


e  l'oriHce  d  introduction  doit  être  réglée  j)ar  la 
l!e-n>cmp.  Pour  cela,  il  siitHt  de  j)rofit('r  ,  comme 
up  de  caloriFèros- poêles,  de  la  dilatation  d'une 
u  de  cuivre,  faisant  mouvoir  un  clapet  ou  une 


5e. 


t  arrivé,  avec  une  cheminée  lîe  ce  genre,  que 
îtablie  dans  notre  chambre ,  dans  les  Vosges,  de 
r  une  nuit,  surpris  par  une  température  de  i3* 
le  zéro,  après  nous  être  endormis  avec  une  de 
quinze  au>dessus  ;  nous  avions  oublié  de  fermer 
Toduction  de  l'air  froid.  Ce  fait,  comme  on  le 
issaos  gravité,  et  pourrait  amener  les  résultats 
eux. 

;  résumer  et  légitimer  le  blâme  que  nous  avons 
le  commencement  de  cet  article ,  contre  les  che- 
ou  trouve  actuellement  dans  les  maisons  d'habita* 
ous  que  nous  avons  exposé  dans  toute  leur  étendue 
ients  qui  peuvent  rendre  difficiles  à  appliquer  les 
:  nous  avons  émis ,  et  que  si  on  eût  travaillé  plus 
ucre^  au  lieu  de  continuer  à  suivre  l'ancienne 
erait  arrivé  aujourd'hui  au  résultat  voulu ,  et  on 
ppareils  de  chauffage  sinon  parfaits ,  du  moins 
la  condition  la  plus  importante  de  toutes,  savoir  : 


m 


l 


II 


fort  diamètre  que  ceux  i  vapeur,  et  rem 

dedensiléexiîlaut  eDlredenicolannec 
Coloane  d'eau  cbaude. 
Colonne  d'esu  refroidie. 
Les  calorifères  A  air  chaud  ont  l'aT 

i"  lia  envaient  dans  lea  apparleiaeM 
aeut  quelquefois  le  moisi; 

!■'  LeursconduitmoLilquelquefoiifr 
les  rats  cl  les  souris,  qui  y  dépuseni  <tel 

:(■>  L'air  chaud,  qui  «:  dégage  dani 
pris  à  nue  liasse  leiupèrature,  eslexct 
d-hutuidité  ,  eu  éparf  4  »a  uou.elle  le 
&ti|pie  couaidérablemenl  eeui  qui  le  r« 

Lea  calorifères  à  ts peur  passée!  ptiai 
ce  sont  aaus  contredit  les  meilleara. 

En  effet,  la  Tapeur  circule  aaiu  pre 
lubea  presque  inyisiblea,  qui  laoeenl  an 
auiû  considérable  que  lea  tubes  i  eau  cl 
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immoile  jamais  ;  mais  ils  présentent  le  f;rave  inconvc- 
d'étal)lir  sur  la  chaudière  une  charge  d'eau  égale  à  la 
<ar  de  l'édifice,  laquelle  est  de  20  k  3o  mètres  et  plus, 
inefois.  Cette  chaîne  d'eau,  qui  rend  les  explosions  beau- 
plus  dangereuses  qu'avec  la  vapeur,  parce  que  l'eau 
le  brûle  toujours  l'iudividu  qu'elle  atteint,  tandis  que  la 
ir  ne  le  brûle  que  quand  il  est  près,  présente  en  outre 
ive  inconvénient  d'occasioner  des  fuites  invisibles,  qui 
•nt  de  l'eau  dans  les  planchers  et  pourrissent  le  Lois. 
notre  avis,  c'est  le  chaufTage  à  vapeur  qui  doit  être  prc- 
,  tontes  les  fois  qu'il  s'agit  de  chauffer  toutes  les  pièces 
lasieurs  étages  au  moyen  d'un  seul  foyer.  Nous  disons  cela 
intention  ,  car  le  temps  n'est  peut-être  pas  très-éloigné 
'on  chauffera  les  maisons  à  plusieurs  locataires  de  cette 
ière.  Le  chauffage  à  vapeur  est  le  plus  facile ,  le  plus  éco- 
ique  ,  et  le  moins  apparent  à  établir;  de  plus,  il  pré- 
i,  non  pas  une  économie  sur  le  chauffage  de  chaque  par- 
ier, mais  Tavantage  de  chauffer  toutes  les  pièces  d'un 
le  appartement  pour  le  prix  que  coûte  d'ordinaire  le 
ifEage  de  deux  pièces,  comme  cela  a  lieu  maintenant. 

ARTICLE  II. 

ÉCLAIRAGE    ET    EAU. 

ons  considérons  ici  l'éclairage  et  l'eau  comme  empruntés 

tayauz  qui  circulent  dans  les  rues  de  Paris ,  et  vont  por- 

l'un  aux  boutiques  et  aux  becs  qui  éclairent  la  ville.  Tau- 

mx  bornes- fontaines,  et  aux  divers  réservoirs  qui  alimen- 

:  les  porteurs  d'eau. 

e  temps  peut  être  éloigné  où  l'on  substituera  l'éclairage 

le  gaz  à  l'éclairage   par  les  liquides  dans  l'intérieur  dei» 

sons  d'habitation.  La  difficulté  d'apprécier  exactement  la 

sommation,  et  les  frais  d'établissement  des  appareils  ,  se- 

t  encore  longtemps  un  obstacle  à  la  solution  de  ce  pro- 

me  parla  population  nomade  de  Paris;  il  ne  faut  espérer 

:  le  confortable  pénétrera  chez  nous,  que  quand  les  pro- 

Haires  auront  pris  les  devants. 

(ons  en  dirons  à  peu  près  autant  sur  les  distributions  d'eau 

is  les  maisons,  qui,  à  Londres,  sont  si  communes,  et  si  rares 

aris. 

fous  n*aTons  pas  d'observations  à  faire  sur  l'introduction 

ces  deux  séries  d'appareils  dans  les  constructions  civiles  ; 

que  l'on  ùàî  aujourd'hui  est  ce  qu'il  y  a  de  mieux  à  faire; 


lu  iravaui  de  M.  d  Arcet  au 
itruUeDi  lin  maitoii!-  U'habiUI 
c  c>l  une  des  plalet  auxquclli 
menl  eipoaëiqaaQd  iltoot  celtg  pi 
l'appKTleaieal. 

Sui  vaul  le  combiutibht  employé ,  i 
de  caiiinet  :  il  y  a  le<  cuiiinei  au  1 
bon  de  bois,  lei  euiiian  à  la  hauîll 
emploient  deui  de  cei  trois  comb 
ou  lei  caiiiuei,  ililct  économiques. 


un  espace  déterminé. 

Le  deraïr  de  l'arcbitcele,  conl 
d'affectït  à  tooi  cei  foyer»  un  tapit 
lion  de  la  pièce ,  et  de  recouvrir  ce 
inuuiquant  i  une  cheminée,  et  co 

s'olilient  tiicileiueut  au  moyen  d'ui 

L'einmeo  de  la  cuisine  ealrsln 
celui  lie  la  pierre  d'Avier  servant  j 
lorscjuclleesl  mol  entretenue,  contt 
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nt  le  plus  délétères.  Aussi  exîste-t-il  un  nombre  in- 
itions et  d'appareils  dits  inodores,  que  les  proprié- 
(it  empressés  d'adopter,  et  qui  sont  loin  de  remplir 
ut  que  Ton  se  propose  d'atteindre, 
reils  hydrauliques  {fig.  1 1  et  i  a,  1 3  et  1 4)  dont  on  fait 
âge  aujourd'hui ,  satisfont  presque  complètement  à 
a  voulue,  savoir,  rendre  le  local  inodore;  mais  ils 
le  grave  inconvénient  pour  le  propriétaire  et  les  lo* 
)  jeter  dans  la  fosse  une  quantité  considérable  d'eau 
»ue  à  la  remplir  plus  promptement,  et  à  nécessiter  de 
;ots  vidages  qui  sontàlafoiscoûteux  et  désagréables. 
à  moyen  pourtant  de  rendre  les  latrines  complète- 
>res ,  sans  qu'il  soit  nécessaire  d'y  jeter  de  l'eau. 
a,  il  suffit  d'adapter  à  la  partie  inférieure  du  tuyau 
terminé  inférieurement  par  un  évasement  plongeant 
[uide  de  la  fosse,  un  second  tuyau  allant  jusqu'au 
jiaison ,  et  portant  intérieurement  un  appareil  de 
qu'un  lampion  allumé ,  un  ventilateur  à  force  cen- 
à  hélice  mu  par  un  contre-poids,  etc.  ;  ce  tirage 
cre  également  produit  par  une  cheminée  du  rez-de* 
a  de  la  cave ,  constamment  allumée.  Par  ce  moyen, 
appel  d'air  du  dehors  au  dedans  du  tuyau ,  et  jamais 
isons  de  la  fosse  ne  s'échapperaient  dans  les  latrines, 
ettant  le  tirage  le  plus  coûteux,  c'est-à-dire  le  lam- 
int  des  matières  grasses  communes  à  raison  de  3o 
)ar  heure,  ces  matières  coûtant  o  fr.6o  le  kilogramme, 
mation  par  vingt-quatre  heures  serait  de  3o  X  ^4 
immes,  soit  o  fr.  36.  En  disposant  le  lampion  cohve- 
;,  on  pourrait  l'utiliser  pour  éclairer  le  bas  de  l'escâ- 
nt  toute  la  nuit. 

par  jour,  on  a,  au  bout  de  Tannée ,  1 33  fr.,  et  un  em- 
;  la  fosse  moitié,  au  plus,  de  ce  qu'il  était  auparavant 
éme  temps.  Aux  propriétaires  à  faire  leurs  calculs, 
re  i5  représente  une  disposition  de  latrines  ayant 
Je  séparer  les  matières  solides  des  matières  liquides. 

AllTICLE  V. 

CAVES. 

ivera  dans  le  Manuel  du  Sommelier  y  faisant  partie  de 

édie-Rorctf  tous  les  détails  d'hygiène  nécessaires  pour 

ve  soit  susceptible  de  conserver  du  vin  sans  le  dété- 

y  verra  que  le  voisinage  des  latrines  ou  de  la  rue 


plonibi  tant  des 

HAntaneei,  abnraccion  ^u  dei  ui 

le  croire,  l«  pUmbi  leuliioDl  gcsil 

pareiiB  il'allcr  jusqu'aux  Ulrinei  l'i 

jiroprelê.  £n  Qcuéi'il,  leBeauxdeh 

—    — tce  qnc  refoiTent  le  ] 

aDKepliblecded^gBi 

li)ile  j>las,Iorsi]u'ellt 

deacliouiienrt.ellmi 

taiaes,  car  elles  dégagEOt  de  l'iijdn 

lit  coûleui  [l'applii|aer  à  ce 

lai  lalrines;  niait  ce  qui  i 

'est  un  fréquent  Ufage  à 

:nip  les  tuyaui  et  les  ruiue 

Bieu  qu'il  n'y  ait  pai  grande  m 

appareils,  noua  crajoni  devoir  citei 

position,  De  peut  jamaii  donner  d'i 

pièce  dam  lesqueli  il  est  «labti  ;  Mi 

n'y  digageant  jamais  d'odeur.  ■ 

Parmi  lu  éviers,  ilenatdânl 
seau  qoe  Ton  vide  dans  le  plomb, 
vont  directement  au  tuyKudedetci 
le  second  plralt  préféralila  Et  préii 


LIVRE  III. 

CONSTRDCTION   DES    BOUTES. 


CHAPITRE   PREMIER. 


» '. 


[PES    SUR   L  ETABLISSE5IENT    DES   CHAUSSEES 
EN    GÉNÉRAL. 

istructioa  d'ane  route  rCstàe  presque  tout  entière 

rojet. 

jet  d'ane  route  comprend  : 

»;,  le  nivellement,  le  profil,  le  calcul  des  déblais  et 

le  calcul  des  terrassements,  la  dépense,  etc. 
iction  d'une  route  diffère  de  son  tracé ,  en  ce  que  la 

est  déterminée  par  les  points  principaux  par  les- 
roate  doit  passer  ;  taudis  que  le  tracé  est  détermiué 
irconstances  locales  et  indique  tous  les  points  par 
iWe  passera. 

ection  est  du  ressort  de  l'administration  ;  le  tracé  est 
*t  des  ingénieurs.  Dans  les  chemins  de  fer ,  le  tracé 
arement  de  la  direction. 
:ertains  cas  la  direction  est  laissée  au  choix  de  l'ingé- 

l  il  se  présente  des  montagnes,  on  commence  par  dé- 
le  point  le  plus  bas  de  ces  montagnes, 
plusieurs  moyens  pour  déterminer  ce  point, 
l  on  examine  une  étendue  plus  ou  moins  considéra- 
Train  ,  on  remarque  qu'il  y  a  des  pentes  principales 
montagnes,  qui,  partant  des  crêtes  de  premier  ordre, 
à  des  fleuves  de  premier  ordre.  Au  milieu  d'une  crête 
le  est  un  point  culminant.  On  a  déduit  de  l'observa- 
)rincipes  suivants  : 

un  faîte  principal  est  rencontré  par  deux  faîtes  secon- 
un  même  point,  le  point  de  rencontre  est  un  maximum 
un 

énieur  Civil,  tome  s.  a^ 


Ritile  entrelïeii  ili  la  raotc ,  la  plan 


des  vallées, Il  fHUl  ausii  li 


lieun  péaélrés  par  dei  l 
Uei  ronariÈres. 

Lori(](ie  l'OD  a  étudié  pltuicnrc  i 

quelipiei-unes  snnl  égalemeiil  ava. 

!_-_■ !!■  _^  i_  d^ponao  d'établi 
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Route  dans  une  montagne. 

Boit  an  coteau  compris  entre  deux  plans  horizontaux,  ayant 
mar  hauteur  A  {Jig.  i,  PL  XXII  )« Il  s'agit  de  passer  du  plan 
BSèiieiir  au  plan  supérieur,  en  {Kircourant  le  plus  court  cba- 
.n  avec  la  pente  de  ^/^, 
Soit  AB  la  direction  de  la  route,  on  a  : 

CB=  aoCA 

&Ht  AG  «s  1 7  mètres,  C  B  ==3  ao  X  1 7  =«1  3  jo  mètres. 
Soient  donnés  deux  points  A  et  B  [fig.  a)  dans  le  plan  su- 
brieur  et  le  plan  inférieur. 
~ll  pourra  se  présenter  différents  cas,  suivant  la  position  re- 

des  points  et  l'inclinaison  du  terrain. 
Soient  en  projection  horizontale  différents  coteaux  (/^f.  3)  : 
mr  le  coteau  inférieur,  B  sur  le  coteau  supérieur  ;  consi* 
ins  un  tracé  et  le  tracé  infiniment  voisin  : 

eh=^abco»,  abc  =ab  eos,  t=*je  ces.  a'",  etc. , 

obtient  : 

eM.  h  COI.  e'  COS.  6'*  COS.  6'",  etc.  s=cos.  oc  cos.  a  ces.  a" 

1.  a"',  etc. 

Pour  le  cas  le  plus  simple,  où  il  n*y  a  qu'un  coteau, 
Cbkcos.  a'",  il  fallait  donc  mener  par  Â  et  B  (  fig.  4)  deux 
Sgnes  parallèles  faisant  avec  les  deux  lignes  du  plan  l'angle  6 
kaa"*.  On  obtient  ainsi  deux  points  C  et  D  que  l'on  joint  par 
^ne  droite  CD,  si  sa  pente  est  plus  faible  que  ^  ^n*  ^"  ^"^  ^^" 
brise,  comme  dans  la  figure  5  ,  si  sa  pente  est  plus  forte,  jus- 
^'à  temps  quelle  devienne  égale  à  ^/^,  La  longueur  de  cette 
Ipente  se  détermine  comme  plus  haut. 

ARTICLE  l". 

TRACÉ    UKS    ROUTE"*. 

Le  tracé  des  routes  se  compose  de  parties  tracées  en  ligne 
droite;  on  passe  ensuite  d'une  route  à  une  autre  par  des  an- 
gles; on  fait  alors  une  portion  courhe. 

Quand  on  a  à  tracer  une  ligne  droite  entre  d(>ux  points,  il 
se  présente  différents  cas  : 

1*  Si  les  points  A  et  U  {fig.  G  )  sont  en  plaine,  on  se  sert  de 
jalons. 

a'  Si  les  deux  points  AetB  {fig.  7)  sont  invisibles  l'un  pour 
l'antre  ,  par  la  différence  de  pente ,  on  prend  un  troisième 
point  c,  on  aligne  A  sur  ce  point,  et  on  prend  un  quatrième 


wmmm 

a*  ennilte  ï9 

le  (deux  cAlét  Igaa: 


U  eraphouièlre, 

(Juarii]  la  forêt  est  mosidéraLle , 

l'our  cota  on  mène  A  C  {Jig.  9),  01 

magnélique   en  A  avec  AC,    Con 

[Kirlï  la  liDUiiole  en  B.  et  on  fuît 

Bv.  L«  depi  lii-nes  AnnAynoat 


Le  plus  donvenaLle  con: 
UlgE  l'ailla  le  des  deui  ligne 
m  centre  0(/j,,ul  paru 
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1  arrive  en  dehors  ou  en  dedans  de  B.  On  prend  alors  une 

aenr  A  C  moyenne  qui  mène  à  B. 

est  des  circonstances  où  ou  ne  peut  prendre  des  distances 

»  de  part  et  d'autre  de  l'angle  ;  dans  ce  cas  on  fait  un 

irdement  parabolique. 

ient  donnés  A  et  B  {fig.  li)  a  raccorder  :  on  joint  A  B; 

«  milieu  de  A  B,  et  par  le  sommet  C,  rencontre  des  deux 

•s,  on  mène  CD.  On  considère  O  comme  sommet  delà 

bole. 

AF==EDc=iDF=*  FB 
Ea=«  i;4EE*       F' 6  =  i;4  FF' 

lis  ensuite  on  prend  la  moitié  de  AE  et  AF,  DE,  DF; 
lène  des  parallèles,  on  prend  Vi^  et  on  a  une  parabole , 
li  peut  te  vérifier  Êicilement. 
a  peut  encore  la  construire  au  moyen  des  tangentes. 
a  partage  A  C  et  B  C  {fig .  1 3  )  en  quatre  parties  égales  cha- 
!,  ou  plus  ;  on  joint,  comme  nous  avons  tait,  un  à  un,  deux 
HZ,  trois  à  trois,  quatre  à  quatre,  etc.  La  courbe  tangente 
icoarhe  demandée. 

B  t  tien  ,  £D  éUnt  parallèle  à  ÂG  (^9.  14),  et  CD 
àAE: 

BE  ;  AE  ;  :  BD  :  BG 

CF  ;  FA  :  :  CD  :  DG  ::  AE  :  dg 

BE  +  DB  ;  be;  :ca;  fa 

CA  X  BE 
^    BE+  BD 

BE  =  5  parties. 

B  E  +  D  B  =  3  parties  -f-  2  pariies  =  5  parlies. 

Raccordements  particuliers. 

nt  à  raccorder  C  A  avec  DB  par  A  et  B  (fig.  if>)  :  on 
e  en  A  et  B  les  deux  perpendiculaires  AK,  BF  égales 
e  elles.  On  joint  A  B.  Par  F  on  mène  F  G  parallèle  à  A  B. 
icint  E,  comme  centre  avec  E  G  =  2  A  F,  on  décrit  un  arc 
îrclc  qnircncontre  F  GenG.  On  joint  AG.  Par  le  point  O*, 
ontre  de  A  G  avec  B  F,  on  mène  OO'  parallèle  à  EG.  Les 
:  points  00*  sont  les  centres  des  cercles  de  raccordement. 
)as  alloDS  démontrer  ^ue  ÀO'  mmB'  0. 
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En 

,  «ffel 

eg:ae; 

:oo' 

:ao'  . 

ag; Ao: 

:ge 

:ae 

:  00' 

■  AC 

ItUoODI 

GLpanllMetBF  tlBLpiraUète 

LG  =  BF=AS. 

Or 

BG  :  oo':; 

;ae 

:  AO' 
:  AO 

M>U 

Ao  :  AG  :  : 

:  bo; 
bo; 

gl::bo 
:ae:  :a( 

Or 

AEi 

Il  commun  ,  donc  B0  = 

=  AO'. 

Ou   b^FD 

encore  : 

Bo: 

:GL'  ;ao:  AG     gl  =  ae 

Do  ne 

bo; ae: 

:ao 

:  AG 

Mais 
donc 

AO':  ae; 

B0  = 

:  AO 

AO' 

:  AG 

Ml 

<ml«nsDt     5AE=EG 

donc  !  AO 

Le 

l'aledelBlortanl 

:«rM6. 

il  fout  éiw 

lurle 

.q3l< 

>u  vent  l'établir.  Ci 

jtte  élude  cQuiprvl 

pla.. 

Itle. 

S   .".    -  ix 

Vé    DtS 

Pl*N.. 

Le  levé  des  plans  consiste  à  mesurer  les  dUtan 
jifférenis  points  remarquables  qui  se  Irouveal 

Le  levé  des  plans  s'effectue  au  moyen  de  la  ch 
'eut,deVéq«eri-e,deValiilade.delabo<.ssolf,Jluniv, 


Soi!  ACEC(/j.  iG)tin1erraipdontonïeut  a 

Od  appelle  coups  ttuvanl  tes  haaleurs  de  la  lui 

sus  des  points  i  ers  lesquels  on  se  dirige,  et  coups 

On  appelle  />.  '/,  A". etc.,  les  coups  d'avant,  e 

sur  A  el  un  coup  d'avant  sur  B.  On  mesure  les  bi 
A'  de  l'a»  de  la  lunelle  au-dessus  de  ces  poitits,  ii 
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mcés  en  ces  points.  A*  —  h  est  la  difïerence  de  niveau.  On 
fait  autant  pour  les  autres  points,  et  on  a  ainsi  la  différence 
niveau  entre  plusieurs  points  consécutiBs. 

Ainsi: 

Entre   A  et  B  la  différence  de  niveau  est  h'     —  h. 

Entre  B  let  C A"    _  h\ 

Eotre  C  et  D h"'  —  h'\ 

etc.,  etc. 

Si  on  voalait  an  point  entre  A  et  G ,  puisque  C  est  plus  bai 
:se  B  de  A"  —  h\,  et  B  plni  bas  que  A  de  fc'  —  A^,  G  est  ploa 
m»  que  AdeV'  — Vj  +  h* -^  \  c=:  h*  +  h' -^  h^-^  h\. 

Et  en  général ,  pour  on  point  quelconque  : 
^»  4-  h"  +  h'"  4.  etc. ,  —  Aj  —  A'j  —  h'\  —  h"\  —  etc. 

^sst-à-dire  la  différence  entre  la  somme  des  coups  d^avant  pris 
^«qa'à  ce  point,  et  la  somme  des  coups  d'arrière  pris  à  partir 
«3  premier  point. 

Pour  s*y  reconnaître,  on  dresse  un  tableau  ainsi  : 

(  F'oir  ce  Tableau  à  la  page  suivante.) 

An  lieu  de  se  donuer  une  ligne  au-dessus  des  points  donton 
^xend  le  nivellement,  on  part  du  niveau  moyeu  de  la  mer,  ce 
K  ni  fait  que  tous  les  nivellements  sont  rapportés  à  la  même 
directrice  et  se  vérifient  les  uns  par  les  autres. 

Quand  on  a  fait  le  nivellement  en  long  pour  une  route,  on 
^ît  des  nivellements  en  travers  de  distance  eu  distmce,  sui- 
vant que  le  terrain  présente  plus  ou  moins  d'irrégularités. 

Les  nivellements  eu  travers  se  font  absolument  de  mémo 
c^ue  les  nivellements  en  long.  Ils  sont  dans  un  plan  perpendi- 
culaire à  l'axe  de  la  route. 

Quand  on  a  déterminé  tous  les  points  par  où  passera  la  route 
^'après  les  nivellements  en  long  et  en  travers,  on  procède  à  la 
^îonstructiou  de  la  route. 

ARTICLE  II. 

CONSTRUCTION  DES  ROUTPS. 

Parmi  les  routes ,  on  distingue  : 

Les  routes  royales , 

Les  routes  départementales. 

Les  chemins  vicinaux. 
Les  routes  royales  sont  celles  qui  partent  de  Paris  ver%  le^ 
priiuiptlci  vUJ»^  dff  France  et  d«  i'iïrniuger* 


jo„                     „.,.™.  ..n...  i.™  .1,. 

mmHi 
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trois  classes. 

!S   royales  de  première  classe  vont  de  Paris  aux 

rao  gères. 

seconde  classe  vont  de  Paris  anz  principales  villes 

troisième  classe  sont  celles  qai  réunissent  les  dif- 

fs-lieuz. 

is  départementales  serventà  établir  la  commnnica- 

\e%  départements  voisins  on  entre  plusieurs  villes 

département. 

lins  vicinaux  servent  à  établir  la  communication 

mmunes  d'un  même  département. 

es  constituantes  des  routes  sont  :  la  chaussée,  les  ac- 

:t  les  fossés. 

1^   Chaussée, 

destinée  aux  voitures  et  formée  de  matériaux  résis- 

a*  Accotements. 
en  terre  naturelle  et  servent  de  chemins  d'été. 
3«  Fossés. 

destinés  à  recevoir  les  eaux  de  la  route. 

te  a  la  forme  représentée yi^.  17. 

ur  des  différentes  parties  d'une  route  varie  suivant 

ance. 

li  aboutissent  à  un  grand  centre  de  population  ont 

i  largeur.  Près  Paris  les  routes  ont  7  à  8  mètres  de 

^lus  loin  5  mètres.  Cinq  mètres  sufHsent  pour  le  croi- 

lis  voitures.  Afin  de  garantir  les  accotements  des 

ns,  près  Paris  ou  laisse  croiser  trois  voitures. 

tements  ont  de  2  mètres  à  ^.^b6  de  large.  La  largeur 

varie  eu  raison  de»  la  quantité  deau  qu'ils  doivent 

terrains  horizontaux,  les  fossés  sont  des  cuvettes  en- 

les  sout  des  arbres.  Elles  ont,  près  Paris,  a  mètres  de 

laut. 

routes  départementales,  la  chaussée  a  de  3  mètres 

)  de  large,  et  les  accotements  de  i."5o  à  2."5o;  les 

»."5o  de  large. 

e  des  profils  des  routes  varie  suivant  leur  potitiou. 


/  +  .'+J" 

Suif.  ADC=:»Drf, 

;  ludécomiioseîndeuill/ls.  27 
AUl'  +  AI'C  1 

ADI'  =  AI'X'.DI         I 
AI'C  =  AI'îCVi'F         ' 

11';  fc::di:  df 

■  •k  —  h'  :h~h' 

ADC=',Ar{Ul  +  IF) 

...   ft   I  '''  '*-'''  - 

"\  "^  »-»'+P(/+FC; 

-".(;»-»')('+FC)  +  ip( 

-MI+FC)    (»-J'+iI 
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ne  échelle  dix  fois  pins  grande  que  celle  des  longueurs, 
roir  une  certaine  distance  entre  le  profil  du  terrain  et 
rîzontale. 

tudie  alors  son  projet.  Quand  on  a  une  pente  plus 
que  5  centimètres  par  mètre ,  on  fait  déblais  et  rem- 
</.  a5),de  manière  à  avoir  un  volume  égal  de  part  et 
autant  que  possible. 

a  d  =SÊ  pente  du  terrain. 
6  e  ss  pente  de  la  route. 
a  b  c  =  d  e  e. 

léblais  en  excès  donnent  des  terres  dont  on  ne  sait  que 

t  qui  coûtent  de  toute  manière^  parce  qu'il  faut  s'en  dé> 

er. 

i  le  calcul  qae  l'on  fait  pour  avoir  les  surfaces  de  déblais 

ïmblais  égales  : 

(fig.  16)  est  l'inclinaison  du  terrain  entre  AD  et  EB  ; 

I  inclinaison  que  nous  donnons. 

In  détermine  la  position  du  point  de  passage  C. 

•  cela  * 

i)c  ;  CE  :  :do:eo' 
of:o'g:';oc;co' 
;  ;dg ;  ce 
Fc  :  cg::do;eo' 
fc  +  cg;  Fc;  :do  +  eo';do 

fc  =-  ^'^'  ^^^ 

""    DO  +  EO' 

•st  connu,  DO  et  EO' se  déterminent  ainsi  : 

nt  /i,  /r,  h",  /i'"  les  ordonnées  des  points  A  ,  D,  E,  B,  la 

ncc  de  niveau  entre  A  et  B  est  : 

/r  —  /i. 
T+V+V-^  =  l>  ^^  pente  par  m.lre. 

l'orilonnée  «lu  point  o  pnr  ra[)[)ort  an  point  A.  Son  or- 
5  par  rapport  à  la  lifyne  de  niveau  sera  :  P/  -j-  A. 
naissant  P  /  -J-     et  A',  nous  auror.s  Do  : 


3o6  tnoiaEM  PtitriB.  i.irite  fit. 

Kou*  apprllernni  colca  noires ,  \ei  diilaocet  virli^H 
ligne  do  niieau  rElaliïe»  au  lerraiii. 

Kaus  appellerons  mies  rongej,  les  dùlancei  verticila 
le  terrain  et  la  route. 

?iaui  eounaissons  toutei  les  cotei  naires,  elleionllttd 
roinéei  par  le  levé  eo  travers  des  différents  profils. 

Sous  connniuon»  le  passiRB  «.  c/  de  l'aie  de  la  mal 
diitaiices  dea  points  ï  ,  k  aai  ligim  de 
pour  avoir  des  sarAces  Je  deblaii  égal 


I  égales 

geurdu  fond  d 


Il  lu  largeur  de  la  route ,  par  cousùiii^L;^ 
fond  ilaià       -a 


\tat  profondeur  et  l'iuctiuaiscm  de  te i 

Le  primier  problème  à  résofidre  es  

terrain  et  la  pente  j>  du  blui  AU  dn  fossé,  li 
AD<:  O3.  3o). 

l'aurcela,  on  abaisse  AB  perpendiculaire  Si 

ABXp  =  BD 

AB  =  -      

(P  +  p)  A8-=CD  P  +  p 

d'où:        SurhïeACDa=ABX  V»tD  =  ''._       _ 

Ou  ae  douue  CD  qui  est  la  profondeur. 
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pour  hb"  z    hh"=^  (P+p) am^ (P-fp)  a'b' 
'c=«c''w'+6''6=«6'c'XP  +  (P+p)  a'b' 
r '==  d"m"^  m"d  =  6'd'X  P  +  (dd'—  6'6'') 

route  est  en  remblais,  les  calculs  sont  aussi  faciles, 
it  considéré  la  surface  du  terrain  comme  une  surface 
engendrée  par  une  droite  se  mouvant  parallèlement  à 
ur  deux  profils  consécutifs;  ayant  fait  la  même  hypo» 
)oar  la  route,  on  remarque  que,  si  deux  profils  consé- 
ont  l'un  en  remblais,  l'autre  en  déblais,  les  deux  sur- 
loclies  se  rencontreront  suivant  des  lignes  droites  dont 
lions  déterminer  les  points  singuliers,  autrement  dits 
ie  partage, 

at  deux  profils  {Jig.  33). 

rofil  A B  est  en  déblais,  le  profil  CD  est  en  remblais.  AB 
»ont  les  projections  borizontales  de  ces  profils ,  et  Tes- 
impris  entre  AB  et  CD  est  la  projection  norizontale  des 
irfaces  gaucbes.  La  projection  horizontale  de  leur  in- 
ion  sera  donc  entre  ces  deux  lignes. 
:  trouver  cette  projection ,  je  coupe  les  deux  profils  par 
rie  de  plans  verticaux  parallèles  à  l'axe  de  la  route.  Je 
ces  plans  par  les  différents  points  singuliers  des  deux 
,  tant  du  terrain  que  de  la  route.  Dans  chacun  de  ces 
se  trouvent  deux  lignes  droites  qui  se  croisent.  Nous 
rons  leur  point  d'intersection  par  la  méthode  suivante, 
sidérons  le  plan  a  a'  bb* .  Nous  avons  une  ligne  partant 
allant  en  6,  et  une  autre  ligne  partant  de  a'  et  allant  à 
lîstance  horizontale  étant  a6 ,  on  peut  donc  représenter 
i  vertical  comme  dans  les  figures  34  et  35. 
igit  de  déterminer  c, 

s  connaissons  aa',  »(titb\  g  b,  par  les  méthodes  Jeter- 
ves  de  ces  points  déjà  données* 
i  connaissons  donc  a  a  et  bb\  puis  kS. 

ni  aa'=h,    bb'=b,    vt  =  d,     cd  =  x 

cd'  cd'  '  '  aa'  '  bb' 

•  •  •  « 

X  *  d — X  '  '  h  *  h' 
•  •  •      • 

h'x^=  dh  —  hx 
X  [h'+h)^dh 
dh 

X   e=s    ; 

h  +  h' 


■^SraSPiR,  UHUII  ni  IHI 

(>a»II£!c9  et  iJonnent  uD  rectangle  pinu 

Soient  ADCD  [Jij.  36)  lainrface  { 

EFGH  le  talus; 

E'  f"  G'  H"  Iei  seclion  perpCQil 

^^.         fAE  =  ft,     C( 


Le  lolide  ÂB'C'D'EFCB  aun  poi 

k  +  h',     ft  +  S,     *"+*'■ 

Ce  loliile  aéra  ud  prisme  tronqué,  oir 

LailruiteA'B  sera  parallèle  ik  EF,| 

U  droite,  etc. 

Celles  ilu  bns  sont  parallàlei  deai 
haut  le  ieroiit  ausii  ;  la  li||BrB  sera  tu 

Le  Tolume  d'un  prisme  tronqné  ^ 
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■  dods  ioppouons  la  surface  supérieure  engendrée  par  une 
lite  BG  se  mouvant  parallèlement  à  elle-même,  il  s'ensui- 
lit  qu'il  resterait  un  triangle  du  côté  de  AD  non  rempli, 
hqaoa  suppose  AB  ^  DC.  Alors  on  suppose  la  surface 
■ndrée  par  une  droite  se  mouvant  de  telle  manière  qu'elle 
ftige  AB  et  DC  eu  parties  proportionnelles.  Partant  de  là, 
par  AE  et  C  6  un  plan,  il  détachera  deux  prismes  ter- 


supérieurement  par  une  surface  gauche.  Si  nous  faisons 
iHrdwix  plans,  l'un  par  ABC,  Tautre  par  ADC,  nous  aurons 
ndeox  troncs  de  prismes  dont  les  mesures  seront  : 

Hoas  ferons  encore  passer  un  plan  par  les  deux  arêtes  pa- 
llèlesDH  et  FB,  et  nous  aurons  deux  nouveaux  troncs  de 
bines. 

Appelant  (,  c',  C**,  t"*  les  quatre  triangles  bases ,  la  somme  de 
I  quatre  prismes  sera  : 

\ — i — ;  +  '  V — 5 — ; 

\       3      J        \       3       ; 

B  volume  est  le  double  du  volume  total.  Si  nous  le  divisons 
•r  a,  nous  aurons  le  volume  du  déblais  entre  les  ileuY  sur* 

tt|«s 

Aq  moven  de  ces  deux  solides,  nous  pouvons  mesurer  tout 
*  solides  de  déblais  et  de  remblais  qui  se  présenteront;  car, 
3  y  a  des  pyramides,  on  a  a^  qui  ne  font  qu'un. 
^ne  méthode  expéditive  pour  calculer  les  déblais  et  rem- 
^consiste  à  considérer  la  route  et  le  terrain  comme  plans  ; 
<^ts,on  a  pour  deux  profils  consécutifs  en  remblais  et  déblais 
9.  38). 


COMSTRVGTION   DES  CHAUSSEES. 


3ll 


iraltélipipède  rectangle, sont  presque  exclusivement 

maintenant  sur  les  routes  de  grandes  commuuica- 

nd  toutefois  le  grès  ne  coûte  pas  trop  cher  de  trans- 

issces  empierrées,  qui  font  la  base  de  la  presque  to- 
rontes  secondaires  en  France,  se  composent  de  pe- 
îs  accumulées  les  unes  sur  les  autres,  suivant  cer* 
positions  que  nous  décrirons  plus  loin, 
utités  de  poids  transportés  sur  ces  diverses  chaussées 
léme  force,  sont  très- variables ,  comme  on  peut  le 
tableau  suivant  : 

f  entre  la  force  employée  et  le  poidt  transporté. 


B     DE     YOIB 

FORCE 

POIDS 

:ommunicalion. 

employée. 

transporté. 

8  de  fer.    .     .     . 

i 

250 

payées.     .     •     . 

1 

70 

empierrées  : 

ailes 

1 

50 

inaircs.      .     .     . 

1 

16 

ARTICLE  I". 

CHEMINS     DB     FER. 

it  où  en  est  arrivée  la  construction  de  ce  genre  de 
•mmunication,  dont  nous  nous  dispenserons  d'énu- 
divers  perfectionnements ,  nous  dirons  que  : 
nin  de  fer,  chaussée  en  fer,  consiste  en  deux  bandes 
•allèles,  dites  rails  (du  mot  anglais  rail„  qui  veut 
ère,  parde-fous) ,  réjjnant  sur  toute  la  longueur  du 
supportées  de  distance  en  distance  par  des  coussinets 
appe\és  chairs  (du  mot  anglais  clinir^  qui  veut  dire 
iliés  deux  à  deux,  et  opposés  pour  maintenir  l'écarte- 
rails ,  par  des  traverses  en  bois  de  chêne  qui  leur 

I  même  temps  depoiat  d'appui  sur  l«  loU 


■ïoi,  pendant  1o  pasiage  d'nn  aolr 
jiale  avEc  laquelle  ello  cammuaiqu 
diairei  que  noai  dëcrironi  pliu  lo 
Lonnae  plusieuri  chemins  de 
point,  il  e>t  convenable  que  pend 
mune  i  ces  chemiDi  de  fer,  il  y  i 
ptt»  nnequ'il  y  ade  lignes  diffiêrei 
■  s;  trois  lignes,  quatr" 


ledes 


S 

préienlaieal  ' 


du  passage  des  roi 
oueti  3°<Ie  teilésas 
luiquels  I0  sen^jjie 


qui  Bup(rijBait  Iji  jiDSïiailite  de  let  h 

■Depaaion,  bcauroupde  brrae 

coup  la  seront  prabalilemenl  tna 


eoamvcmm  su  cHiuufu.  3,3 


1 

iâl  1  p. 

'1  ill-^sJ-^^^l  |-£^-é«é^5È 

i| 

i§§_.  §^iililiili  lii 

es     ^ 

1  i 

s  1 

|82S:3. ÎHS, =§:»,„,,=  =  " 

i  s 

0     " 

y 

:1  :!;::; 
Mi -A 

li 

;  :  :  :  :  :l  :  : 

liîi 

I*  Au  moyen  di  dcnxelan*  uil 

fre  dans  un  dès  en  pierro  aFAeuraE 

i"  An  moyen  de  doux  dons  et 
(fig.il),  enfonces  dans  des  travers 
ainsi  deui  chairs  opposés  et  muiuti 

Depuis  quelque  tempi,  on  a  pi 
d'assemblage  des  chairs  aveclei  Irai 
consisle  à  comprimer  lei  chevilles  i 
mojen  de  la  presse  hydraulique, 
uu  diamètre  de  1}S  moins  fort  qui 
paravanti  pour  cela  nn  les  farce 
liiiilrique  en  tome  ayant  le  diani 

Il  résulte  de  la  tiialîan  det  cha 
cette  méthode,  que  tout  dérangeai 
tuile  du  gnnflemenl  qu'opère  l'hun 
une  Fois  la  liaierse  est  duos  le  sol. 

L'assemblage  des  rails  avec  les  ■ 
de  uoini.  Autrefois  un  emplapU 
aniqnels  oui  succédé  les  coins  en  b 
pliquer,  comme  aux  chevilles,  la 
hydraulique. 

Le  poids  des  chairs  et  l'eipacei 
luivant  la  section  et  la  résiilance  i 


tommvûnovi  ois  chaussées. 


3i5 


MIHATION 

hemiiM  de  fer. 


t-GermaiD..  .  . 
le  à  Lyon.  .  .  . 
!l  au  Porl  aux-Perches 
anal  da  Centre.  .  . 
1  Montehanin. .     .     . 


POIDS 

des  chairs. 


4  k.  500 

4  000 
3       000 

5  000 
2      500 


Eapacenent 
des 
traverses. 


met. 
1.125 

1.150 

0.800 

1.000 

0.800 


kRElLS   POUR   LA   COMMUNICATION    DES   DIVERSES 
VOIES    ENTRE    ELLES. 

is  modes  principaux  pour  établir  la  commani- 
deux  on  plusieurs  voies  de  chemins  de   fer, 

illes  ; 

[ues  tournantes; 

ichers  mobiles. 

!S  (  /»</.  a4,  25,  26,  a;,  a8,  29,  3o,  3i,  3a,  33, 

7  )  s'emploient  lorsqu'il  est  nécessaire  de  faire 

voi  d'une  voie  sur  une  autre  sans  arrêter,  ce 

s  les  gares  d*évitement,  les  sorties  d'une  voie  de 

tne  à  plusieurs  chemins  de  fer,  la  séparation  des 

t  même  destination  dans  les  gares  {fig.  38)  en 

IS  tournantes  {fig.  38)  et  les  planchers  mobiles 

»écialement  pour  le  changement  de  voie  des  voi- 

3n  ne  peut  disposer  que  d'un  petit  espace,  les 

ïsitant  toujours  une  grande  longueur  que  l'on  ne 

à  aucun  dépôt  de  voitures. 

îtc,  sout  des  plaques  tournantes. 

lers  mobiles  s'emploient  en  remplacement  des 

lantes,  toutes  les  fois  que  l'on  peut  perdre  un  es- 

ï  la  manœuvre  d'un  wagon  servant  de  plancher 

]ant  sur  aa  chemin  de  fer  placé  à  un  étage  'm(è* 


ricuf'  lA  pUnchct  mobile  t'emplou,  atec  avsdtd 
)  a  pliuieun  voies  paratlèlei  ei  cauiiguet  deiid 
t|Ufr  fadlemcDl  lu  unes  avec  les  >utr«,  coni^ 
giru  do  r^«rv*  i'  wagooi,  les  aielien  de  l^pu^ 
rairaolIvM  tt  VI "tores,  i 

Dani  ce  ca>,  ou  Eaîl  une  coujk  IranlTerule  ^ 
largeur  Jbs  voies  coiiliguL'i ,  et  an  y  creuse  une  « 
large  pour  que  >  on  ehenin  de  fer  6tiini  éulili  a^ 
(ilite-Forme  mobile,  de  la  lurgeiir  de  caiia  trand) 
ÏB8U  avec  elle,  (jariiic  de  dcui  rsili ,  puine  poiti 
voilurei  que  l'ou  veut  chaogerde  pl«i:c. 

Poor  le»  détailj  de  coQBtroclion  des  clieiiiin«  t 
que  d'entretien  el  de  Irauport ,  nnu*  ranvoyodiL 
la  deuxième  édition  du  Matiufl  du  Cniutruul'ur^ 
fer,  fniiant  partie  de  X Encydapé'tie-Ratttt  pu  WA 

4BT1CLE  It.  ■* 

Les  chausicei  pavéet  ont  de  5  A  S  oièlret  [  i  S  BÉ 
à  ]4  pi^di  B  pouces]  de  largej  S  oiâtret  (  i5  pi|9 
lorsque  le  croiiemeut  de  deux  voiture;  eat  suffis^ 
(i.  pieds  6  pouGîî)  pour  trois  voilures  de  front J 
|i4  pieds  B  pouces),  iptafli  il  peut  t'en  préMÎt 
comme  nui  abords   des  grandes  villes,  sur  des  r 

l^rsc|ue  la  roule  est  peu  fréquentée,  les  accole 
suFRsants  ))oiir  porter  nioiDentanément  l'une  des  *< 
points  de  croisement  ;  alors  on  donne  à  la  cbausv 
(9  pieds  1  pouces]  senlecneiil  de  large,  ce  quii 
pour  une  voilure. 

Que  dire  aujourd'hui  sortes  pavés?  Jamais,  à  a 
que,  on  ii'a  tait  autant  d'essais  sur  les  pavés  qu'on 
jourd'hui: /Hiivj  en  7rii,  pavés  en  bmi,  pauét  tn  t 
pavéi  eumaiitivs  uiirijiées ,  pavés  quarrés ,   putiiiU 

4S  d'egrc. 


exige  le  moins  de  frais  de  Ir.iclii 

maiatUnt  U  voit  U  çIuï  ^ ia;ie. 


cokmrftucTioM  dks  cHâvuesm.  3i« 

ujoardliai  on  oe  peut  que  dire  :  examinez  ce  qui  se 
ris»  car  jamais  époque  n'a  été  aussi  favorable  aux 
le  Tart  du  paveur. 

loins,  il  est  des  principes  reconnus  dont  il  ne  faut 
rter,  savoir  : 

inir  les  matériaux  de  même  dureté  pour  les  placer  les 
é  des  autres,  sans  quoi  il  se  forme  des  creux  à  i'en- 
pavés  tendres,  et  alors  non-seulement  le  pavé  tendre 
it,mais  encore  tous  ceux  qui  l'entourent,  par  suite 
s  qu'Us  reçoivent  des  roues  de  voitures  qui  passen . 
iox  ; 

aner  une  pente  de  un  cinquantième  pour  les  eaux  ; 
icer  sur  la  lisière  de  la  chaussée,  de  chaque  cùté. 
Je  de  pavés  rectangulaires,  et  d'une  surface  double 
les  pavés  ordinaires ,  de  manière  que  le  côté  le  plus 
rectangle  soit  alternativement  longitudinal  et  trans- 
ar  rapport  à  la  route; 

Lier  les  bordures  ou  lisières  de  la  chaussée  avec  les 
sots  par  un  cailloutage  ou  un  amas  de  débris  de  pavés, 
les  roues  qui  sortent  de  la  chaussée  ne  tombent  pas 
tement  sur  de  la  terre,  ce  qui  les  exposerait,  en- hiver, 
er  dans  le  sol  et  à  faire  verser  les  voitures; 
iblir  la  chaussée,  autant  que  possible,  sur  un  sol  in- 
(ible  et  élastique.  A  cet  effet,  recouvrir  le  sol  d'une 
le  o.^io  (4  pouces)  à  o.^iS  (6  pouces)  de  sable  avant 
le  pavé  dessus. 

s  quelque  temps,  ou  fait  subir  aux  pavés  tendres  une 
ion  qui  tend  à  les  rendre  aussi  bons  que  des  pavés 
tte  préparation ,  dont  l'invention  est  due  à  M.  Badon, 
pratique  aujourd'hui  eu  grand,  consiste  à  les  plonger 
bain  de  bitume  bouillant,  qui,  pénétrant  dans  leurs 
>  rend  inaccessibles  à  leau ,  cause  de  leur  désaggréga- 
»>ieure. 

reconnaître  les  pavés  durs  d'avec  les  tendres,  il  sufRt 
5ser.  En  effet,  la  densité  des  pavés  durs  est  de  a.54> 
12e  celle  des  pavés  tendres  est  a. 89. 

us,  les  pavés  durs  n'absorbent  que  —  de  leur  vo- 

eau,  tandis  que  les  pavés  tendres  en  absorbent-- — . 

,  en  frappant  avec  un  ioartean.  Je  son  des  pavés  duT% 
émeurCSp//,  tome  2.  ao 
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dei  paies  tEudm. 
r  rtcannaitre  li  i 
pavéi. 

ARTICLE  in. 

CBIUUÉEX  SMFIEKÙH' 

Elles  WD!  d«  troii  «pèecs,  uioir  ; 

1°  Une  cooctie  de  pierres  pbaai 
jiiei'rtsnnçi'IeitM.ipoinlofea  (Ibsuu;  puis  des  picinid 
incdiacrcincnC  grouei;  enGo.  une  couche  cl«a.~      ' 
à  5  pouces  )  de  pietrei  iiiiceplïbleE  de  pasjer  par  un  m 
o."oo  a  p."o7(ipoucBs3  ligDCnù  i  pouwj  ^  lignei)A^ 

1°  Une  couche  de  pierres  angulcmts,   la  pointe  ■•■ 
an  fond  ;  par-tlestu»  des  pierres  cassées  i  .   .      -■ 

3°  Une  muche  de  pierre)  cassées,  (fui 
hsuleur  totale  de  l'empierrement. 

nans  \ei  trois  cas, le  6ol  est  crenià,  »nr  loate  laluf 
rhaussée,  d'une  praliiDdeBt  égale  à  ïép»iat 
meal-,  cette  6paiîieut  latie  entre  a.^îo  e(  o.'^o  (■■lî 
■  pied  3  pouces),  suivant  le  sol ,  la  pierre  et  le*  Ttritinâ 
let  deux  premiers  sjslËmei;  et  de  o.*(i  h  o.*io  [S]i 
7  lignes  à  7  pouces  i  lignes)  ponr  )■  troùjime. 
'i  systèmes  de  cnnuiséeB,  le  troiïic 


plu. 


;  car,  [à,  il  r 


i,  taudis  que,   dam 

lesd 

eux 

autres,  les 

petite. 

^"moinrutl^r 

pasi 

rejet 

res  systèmes,  car  ils 
ii,  4uand  le  terrain  i 
1,  parce  qu'il  lutte  ci 

"ntr" 

essaires   da 
le  premier 
iFuDcement 

dTVa" 

einacciuaiit  que  des  pi 
i  des  interstices,  on  : 
sable  ou  des  matériai: 
In  a  trouvé  que  sur  i  1 
;  etc.- -fil  de  plein; 
a  o.-'-47de  ïide.i 
Inge  prolongé,  se  cou» 

1  imaginé  de    rempli 

uiètre  de  ([raïier,  il 
sur  .  mètre  cube  d( 
it   (i."-'-53  de  plein 
ertisseot  en  : 

l  tOUJOB, 

yao.-' 

.111,    B| 

Ijei  leaieigaeintnli  saf&HuI  pont  délermiucc  lai 
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lettre  sur  un  mètre  cube ,  pour  remplir  antant 
s  interstices. 

et  des  chaussées,  il  est  bon  non  -  seulement  de 
ne  pente  transversale  de  V50  pour  l'écoulement 
encore  de  leur  donner  une  pente  longitudinale 
centimètres  par  mètre,  pour  empêcher  les  eaux 
ir  les  accotements  on  dans  les  fossés, 
n  était  dans  l'usage  de  garnir  la  route  d'arbres, 
ntre  les  arbres  des  fossés  destinés  à  recaeillir  les 
iire  les  abandonner  au  sol. 
,ce  mode  de  construction  est  totalement  changé, 
it  bien  conser\'és,  parce  qu'ils  empêchent  les 
grande  sécheresse  et  de  grande  humidité  de  se 
p  fortement  sur  les  routes ,  et  guident  les  voya- 
Vhiver;  mais  les  fossés  isolés  ont  été  supprimés 
ir  deux  fossés  régnant  de  chaque  côté  de  la  roate, 
agueur,  et  allant,  au  moyen  de  la  pente,  dé- 
ies  eaux  que  reçoit  cette  dernière,  au  point  le 
lies  sont  reçues  par  un  canal  ou  un  ruisseau. 
nière,si  la  route  doit  subir  des  dégradations 
>p  longues  pluies,  ce  n'est  jamais  qu'en  certains 
nés ,  et  non  sur  toute  la  surface ,  comme  le  £ût 
édemment. 

rons  le  lecteur,  pour  les  détails  de  construction , 
Ponts  et  Chaussées ,  faisant  partie  de  VBncyclo' 
ir  M.  de  Qayffier, 


1*  Sur  loi  caun  (l'eau  artiSdels 
Dans  le  premier  cai,  ello  porte  le  e 

Dam  le  second  cas,  elle  porte  le 


A  pari  la  dïffireQce  qni  eiiile  enti 
par  la  natnre  eECBiii  créâtes  par  11  n 
entre  Us  rivières  elles  canaux, cetic  i 
rivièref ,  leseauiiont  cnurBDleii  tant 
elle  sont  slagnanlet.  Il  réiutle  de  là  qi 
la  hautenr  du  nii  bîiu  varie  canstimiD' 
des  pluirs,  taudi]  que ,  dnai  leiecon 
eit  canitaiile,  excepté  dans  qaelqaei 
lières  qne  nous  eiainiueroDi  plai  tard 

La  uavigalion  untarellea  lieu  suri 
que  leur  profiiiuleur  eii  sufRtante  pi 
Ûans  le  cas  contraire,  il  Faut conslrui 
la  riïïâre,  ai  la  haateur  de  tel  berges 
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de  cela,  on  a  préféré  composer  nn  canal  d'une  série 
ou  biefs  ayant  chacun  leur  niveau,  et  communiquant 
par  des  écluses  on  des  plans  inclinés. 
uses  sont  des  passages  fermés  servant  de  portes  de 
:ation  entre  deux  hieh.  On  distingue  deux  espèces 

cluses  simples, 
cluses  à  sas. 

use  simple (P/.XXlII,/5f.  39)  est  nn  passage  A  B  établi 
X  biefs,  sur  une  largeur  égale  seulement  à  celle  d*nn 
parois  verticales  et  composées  de  deux  revêtements 
en  bois  ou  en  maçonnerie  reliés  par  un  radier, 
leture  d'une  écluse  simple  se  fait  de  deux  manières , 

loyen  de  poutrelles  superposées  et  passant  dans  deux 

ipposées  {Jig,  39); 

noyen  d'une  porte  à  deux  battants  (fig.  4o),  ouvrant 

ment  et  dans  le  bief  dans  lequel  Te  niveau  est  le 

.  Ces  portes  s*appuient  l'une  contre  l'autre. 

s  Ton  vent  établir  la  communication  entre  les  déni 

[Vtt,  dans  le  premier  cas,  enlever  les  poutrelles  une 

squ'à  la  dernière  ;  dans  le  second  cas ,  il  suffit  de 

à  la  partie  inférieure  des  portes,  des  petites  vannes 

lulève  au  moyen  de  crémaillères,  ce  qui  est  beaucoup 

litif. 

;  écluses  simples,  il  faut ,  à  chaque  passage  de  bateau, 

oute  la  quantité  d'eau  nécessaire  pour  mettre  le  bief 

LU  même  niveau  que  le  bief  supérieur. 

;  disposition  présente  plusieurs  graves  inconvénients, 

emps  employé  au  passage  des  écluses  est  considé- 

t  très-rare  que  les  sources  d'eau  qui  alimentent  le 
sent  suffire  à  une  pareille  consommation,  pour  peu 
pice  soit  nn  peu  actif; 

ombre  des  écluses  doit  être  tiès-considérable,  si  on 
is  avoir  des  différences  de  niveau  très-grandes  entre 
ontigus,  différences  qui  nécessitent  un  surcroit  de 
3n,  le  bief  inférieur  devant  pouvoir  supporter  l'eau 
hauteur  moyenne  que  le  bief  supérieur,  et  le  bief 
devant  être  assez  profond  pour  que  les  bateaux  n« 
pas  le  fonû,  lorsqu'il  cojnxQunique  ayec  U  V)\^l  vur 


possibls  puur  £lre  plein. 

Parcelle  dUpoiiCion ,  pour  bire 
>Fi  dans  le  bief  n,  il  sufBt  d'acbever 
hief  gupérieur,  le  ms  ABCD,  qui 
férietir. 

Ln  perle  d'eau  éprouvée  par  ti 
moindre  t|ue  le  voloiue  repréieolé  p 
MI  mulliplié  par  ladiftiérnicede  ni' 

F.a  effel,  quand  le  niveau  eut  état 
le  ioi,  on  ouvre  l'écluse  supërieare. 

Alors,  le  laleau  , qui  occupe  un 
reFoiile,  dam  le  biefiupérieur,  une 
Inlroduile  daut  le  sas. 

Daus  lu  ligure  4'.  nom  atoni  su 
avalent  lieu  par  des  poutrellei;  cell 
e'eit  généralement  [Uir  des  porirj  qi 

Uu  canal  peut  èlre  Établi  de  deui 

1°  Il  peut  être  destine  à  ttunir  d 
deux  vallées  différentes)  dam  ce  a 
Qui  sépare  les  deui  vallées. 

Le  canal  qui  tiaverie  ee  faite  a  a. 

Les  eaux  qui  l'aliinenleiit  doiven 
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ARTICLE  !•'. 

ATI7DBS   POUR   L  ÉTABLISSEMENT   d'UN    CANAL    A    POi:^T 

DE   PARTAGE. 


qu'il  y  ait  possibilité  d'établir  un  canal  à  point  de 

Kge,  il  faut  que  les  eaux  qui  s'accumulent  dans  la  partie 
meure  paissent  suffire  : 

*  Aux  pertes  provenant  de  l'évaporation  ; 
^  Aux  pertes  provenant  des  filtrations  ; 

*  Aux  pertes  provenant  du  système  de  fermeture  adopté 
r  les  écluses; 

*  A  la  dépense  nécessitée  par  le  mouvement  de  la  naviga- 

*  An  remplissage  des  biefs  après  les  chômages  annuels. 

$    l".   —  ÉVAPORATIOU. 

/ëvaporation  varie  suivant  les  saisons:  elle  est  plus  {grande 

«DÎdi  qu'au  nord;  elle  est  proportiounelle  à  la  surface  H- 

de  en  contact  avec  l'air;  elle  est  en  raison  inverse  des 

les. 

k  Paris,  la  quantité  d'eau  qui  tombe  dans  une  année  peut 

mer  une  couche  de  o.'^So  à  o.'^Go  (  i  pied  6  pouces  à   i 

d  lo  pouces)  d'épaisseur;  tandis  que  l'évaporation  repré- 

te  une  couche  de  i.^'So  (4  pieds  7  pouces)  de  haut,  en 

^enne. 

!k  Nantes,  la  quantité  d'eau  qui  tombe  dans  une  année  peut 

mer  une  couche  de  i.^'SS  (4  pieds  1  pouces]  de  haut;  l'éva- 

ration  est  sensiblement  la  même  qu'à  Paris. 

Admettant  i."5o  (4  pieds  7  pouces)  pour  l'évaporation  pen- 

«^^   .                   1   .                       •          i.5o 
Ht  365  jours,  on  obtient  pour  un  jour ; —  e=s  o.'"oo4i, 

3G5 

pour  1  mètre  quarré  de  surface  o.'"oo4i  X  ».oo."<ï-  ==a 
^•«•0041»  ou  quatre  litres  et  un  dixième. 
D'après  ce,  rien  n'est  plus  facile  que  de  calculer  la  quantité 
eau  qui  s'évaporera  sur  un  canal  dont  on  connaîtra  d'a- 
ince  la  surface  liquide  exposée  à  Tair;  il  sufHra  de  multi« 
ier  cette  surface,  exprimée  en  mètres,  par  o.*"  °-oo4i . 

g    a.   —   FILTRATIONS   NATURELLES. 

Les  filtrations  sont  moins  faciles  h  évaluer  que  révapoTalion, 


bans  le  caaol  de  Warbonns,  Elles 
daDs  1»  premier!  icmps  ;  au  bout  d 
plu  que  de  o.*8o;  aujounUiai,  e 


Dans  le  rochBF.  les  pertes  sAot  nn 
mail,  s'il  eit  fendilla, les  perles  tout 


de  lui  eulever  de  l'eau ,  dans  ce  cas, 

Lei  filtrstiaui  pat  le>  porla  d'ëi 
Tlblel  pour  que  I'dd  doÏTa  eu  tenit 
qui,  quelque  bïeu  fermées  qu'elle 
mille  uièlrei  cubet  d'eau  par  vingl- 
heureusement,  lout  peu  seosibles, 
p]|  totalement  perdue,  surtout sï  l< 
est  de  haut  en  bas,  c'est-à-dire  du 
férieur;  néaumoiiis,  il  eu  Fant  tenir  c 
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ans  P  le  prisme  d'eaa  nécessaire  pour  remplir  le  sas , 
on  feite  da  volume  du  bateau  que  nous  appelons  B. 
le  le  bateau  monte,  chaque  sas  supérieur  au  bief  dans 
t  le  bateau  étant  supposé  de  niveau  avec  le  bief  supé- 
•ommence  par  perdre  son  volume  P;  puis,  le  bateau,  en 
C,  refoule  encore  vers  le  bief  inférieur  un  volume  d'eau 
se  d'aval  fermée,  il  faut  que  le  bief  supérieur  donne 
ar  que  le  niveau  du  sas  soit  bien  le  même  que  le  sien, 
^re  B  eau,  quand  le  bateau  est  entré  dans  le  bief, 
iplacer  le  volume  que  ce  dernier  occupait  dans  le  sas. 
de  là,  que  pour  faire  monter  le  bateau,  chaque  bief 
un  volume  P  -{-  B  d'eau  dans  le  bief  immédiatement 
,  ce  qui  fait  une  perte  réelle  de  P  -)-  B  eau ,  à  la  par- 
îeure,  quel  que  soit  le  nombre  des  écluses. 
ne  le  bateau  est  arrivé  en  B ,  l'inverse  a  lieu  pour  des- 
c*est-à-dire  que,  le  sas  étaut  d'abord  rempli  de  la 
P,  lorsque  le  bateau  y  entre,  une  portion  B  est  refou- 
le bief  supérieur,  et  alors  la  perte  n'est  que  de  P — B 
lief  supérieur.  Le  sas  se  déversant  dans  le  bief  infé- 
.  abandonne  P  eau  ;  puis,  quand  il  est  ouvert,  le  bateau, 
dans  le  bief,  fait  refouler  Beau  dans  le  sas,  ce  qui 
a  définitive  le  bief  n'a  reçu  que  P  —  B  eau. 
>yen  de  ce  P  —  B,  le  bateau  descend  depuis  le  point 
lu  point  G ,  et  alors  la  perte  d'eau  pour  son  passage  de 
à  C  est  : 

p_|-B  +  P  — B=2  P 
!  soit  le  volume  du  bateau. 

je  la  navigation  est  active,  on  peut  s'arranger  de  ma- 
e,  pour  chaque  ouverture  d'écluse,  il  y  ait  un  bateau 
te  et  un  bateau  qui  descende,  ce  qui  a  lieu  en  n'ou- 
cluse  sur  le  bief  d'aval  que  quand  il  y  a  un, bateau 
int  dans  le  sas  ,  et  n'ouvrant  de  même  l'écluse  sur  le 
lont  que  quand  il  y  a  un  bateau  montant  dans  le  sas. 
cas,  la  dépense  étant  de  2  P  pour  deux  bateaux ,  n'est 
;  de  P  pour  un  bateau. 

8  5.   —  CHÔMAGE. 

»U8  les  canaux  à  point  de  partage^  il  faut,  au  milieu 
he ,  à  l'époque  où  les  eaux  sont  rares ,  arrétçr  la  na- 

pendaut  un  certain  temps,  faute  d'eau, 
ut  de  ce  temps ,  il  faut  remplir  les  biefs  de  toute  la 

d'eaa  perdue  pendant  Je  ^emps  du  chômage.  CeUe 


u  fournit  est  coimdf 
plue  (11  eï  loDl  abondantes. 

Le  i^boii  de  l'emplacenteot  pour 

iBÎre  de  faire  une  tranchée;  d'aatr 
indiapenisble. 

Suivant  les  tivières  entra  lequel 
mnnicaliaa,  lu  canaux  ont  troîi  la 
nant  des  dimenaioni  des  bateaux,  qi 
fondeur  du  lit  et  à  la  force  du  cobTe 

1°  Pour  le*  petite  canaux,  de  t." 
i"  Pour  les  canauc  moyens,  5."ai 
IsTgeur  égale  n  relie  des  écluses; 

Quelle  que  soit  la  largeur  de»  bat 
doit  éCre  telle  que  deux  bateinipuii 

Si  les  bateaoi  ont  5, "iode  large, 
tre«  au  fond ,  avec  no  talus  de  3  mè 
de  haut;  eu  général,  l^So  dehant 

Le  tirant  d'eaa  des  biteaul  ne  ai 
I.B30,  on  donne  It  l'eau  i.'^i  de  pr 

Dans  les  canani  à  petite  iectioo ,  I 


facrf  d'un  canal  a  m.  .  ""  *=*»*«•• 

■B  ce  qu'a  exi»!      T"e'ïDe  ana/n„- 

ï"«'on  «tfonS^^^'»"'".  «îc.  ""P  <'«  «'«t'ai,  rf-^^ 

"ne  couche  ri.?"'" <*«?"« TneVf     "*  1"'on ap- 

■'centimètres,  ,„[  j 

"""'«"«àportM, 


^ 

1,8                     noiiiitit  PinTK. 

UVM  IV. 

%  i"-  —  Diiponmon. 

tntwtaakoiui  compose  de  l 

oi.  parti» 

«i 

L'wloi.damont, 

L'icluH  d'uval. 

Un  (liiUiiBui  lUui  1  "êclute  Jnmo 

"K/y.^^lla.^ 

b,b.  m-«rfetB,-o,c». 

, 

rf'.di  mKMi".' 

f,  c,  («iJaL>r>; 

/,        chambra  detpatUnCamc 

g. g,  cftantonneta; 

>,        baic. 

Les  mura  de  t£[e  sont  deux  iniiri 

verti^u.    ttndi 

dMlinéi  à  fermer  lu  portion  en  talu. 

du  canal 

T 

lèles  <rt  verliraui,  aEr)»»!  A  maint 

daiM 

compris  entre  eut  el  iuFGsbdI  Mulonienl  ponr 

e  pua 

boteau.  ll<  lonl  relièi  que  murs  de  tMe  par  l« 

ou  portion  de  mon  m  an:  de  cercl 

destinas  à 

traction  de  la  veine  fluide ,  comme 

us,i  tcj  avq 

ies  pr 

Lïï  enclaves  sont  d^s  retraites  dans  les  murs  de  bi 

destinées  à  recevoir  les  portes  quand  elle)  sont  ouveni 

\jfs  cjiarduniieit  sont  les  piiries  sur  lesquelles  les 

Le  liusc  eil  la  porlion  de  maçonnerie  qui  se  trouve  a 
getueiit  de  iiîvi'au  rt  tiip[iorte  une  partie  de  la  paus 
portes  quand  l'eau  les  chaire. 

L'écluse  d'aval  possède  les  niëines  parties  que  l'tclu 
inoat,  plut  tes  mars  de  fuites  tt  qui  sont  un  peu  plus  loi 
les  murs  de  liajoj'ers. 
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Xef ,  c'Mt-à-dire  entre  le  sas  et  le  point  de  con- 
s.  On  fait cd=s^/^ab.  La  haateur  ef  du  base 
3nd  d'amont  varie  entre  aS  etSo  centimètres  pour 
dessons  de  8  mètres  de  lai^e. 
i  de  l'écluse  doit  être  construite  très-solidement, 
s  de  taille ,  soit  en  bois ,  si  la  pierre  manque, 
du  buse  se  fait  de  la  manière  suivante  : 
46  )  le  centre  d'un  arc  de  cercle  tangent  aux 
oints  de  contact  de  ces  dernières  avec  les  char- 
divise  cet  arc  de  cercle  en  un  nombre  impair  de 
(,  et  on  mène  les  rayons  qui  forment  les  arêtes 
voussoirs  dont  la  courbe  d'extrados  se  trouve  en 
3rtes  sur  le  fond  de  la  chambre  de'  ces  dernières, 
st  pas  nécessaire  que  les  voossoirs  se  prolongent 
le  transversale  cc\  on  les  termine  de  ce  côté 
onnerie  en  pierres  de  taille, 
portes  se  ferment,  elles  frappent  sur  le  bnsc  ;  il 
Locs  qui  ont  lien  ainsi,  à  chaque  fermeture,  que  si 
onvait  en  contact  immédiat  avec  la  pierre ,  elle 
1  détruire  ;  pour  éviter  cela ,  on  garnit  la  partie 
)usc ,  du  côté  de  la  porte,  d'une  poutre  a  appelée 
y.  47  )  )  fixée  au  moyen  de  boulons  scellés  dans  la 
us  la  porte  se  trouve  à  lo  cent,  au-dessus  du  fond, 
sont  maintenues  dans  les  chardonnets  de  la  ma- 
te : 

ie  inférieure  des  chardonnets  {fig.  48  )  est  une 
it  une  crapaudine  sur  laquelle  porte  chaque  bat- 
rtCf  soutenue  dans  la  partie  supérieure  par  un 
u  chardonnet. 

)nnets  doivent  être  construits  en  pierres  de  pre- 
é. 

•AISSEURS  DES  MAÇONNERIES  POUR  RESISTER  A  LA 
POUSSÉE  DES  EAUX. 

î  de  l'eau  contre  une  face  verticale  est  celle  d*un 
t  pour  section  un  triangle  rectangle  isocèle  abc 
pression  sur  la  tranche  ab  est  donc  : 

± 
m  tiers  de  la  hautear,  à  partir  de  la  base. 

^Civii,  tome  2,  3o 


m  fii](  1=  '/,  h  pour  les 
jnneii*  60*70  ceuiimèlrM  de  largeur,  et  4oci 

Snientud(j*;j.  Sojone  porle,  et  P  la  pression  lurc 
OndMomposeP  en  Jeui  forees  égales  el  parallt 
ffuées  Aui  eilrèmiléi  a  et  d.  Ce  qui  a  lieu  pour  uni 
P  lur  Ion  des  Kitlaou  a  lien  iur  Ifluire.  Il  rtt, 
qu'm  c/  on  a  deai  /orcca  coucODranlcs,  dont  la  q| 
s'olititDl  en  posant  :  41 


«:  - 

^:«" 

:  <t« 

i 

d'dù: 

^^. 

PXdfr 

lis 

\ 

I^(deuitria 

lis 

Ualiic,  , 

■'T 

FiiioDi  : 
il  Titjnt  :  a;  « 

Cette   force  ! 
.Run  de  bajoyei 
un  a  la  projiorli 

6e 
PXaft 

,e   d«omp< 

=  ;,larseu 
=  r,  akcbe 

PI 

2XK^'  +  ; 
»c  en  deim  autres  dii 
..■t.Soil.vuuedecesl 

■igëe 
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»n  sur  I«8  mors  de  bajoyers. 

§4*  —  CONSTJIUCTION   DES   PORTES. 

S  se  composent  (fg.  5i  )  d'un  châssis  en  pièces  de  boir 
ries,  recouvertes  de  madriers.  De  distancée»  distance, 
hauteur,  sont  des  entre-toises  horizontales  destinées  à 
ider  la  charpente  et  les  madriers.  Dn  point  a  au  point 
I  diagonale  sont  une  série  de  morceaux  de  Lois  inter-* 
Laos  les  entre-toises  et  se  faisant  suite  les  uns  aux  autres,. 
*Dtés  d'une  seule  et  même  pièce,  régnant  sur  toute  leur 
euFy  que  l'on  nomme  bracon.  A  la  partie  supérieure  est 
»Dgiie  poutre^  appelée  balancier,  chargée  à  son  extré- 
i  y  de  manière  à  faire  équilibre  an  poids  de  la  porte  et 
idre  la  pression  sur  le  collier  moins  forte.  Tons  les  joints 
latres  sont  maintenus  par  des  équerres  en  fer. 
crapaudine  inférieure  se  construit  comme  l'indique  la 

5a. 

>ais  quelques  années,  on  supprime  le  balancier.  Comme 
t  utile  à  la  manœuvre  des  portes ,  on  l'a  remplacé  par 
pareil  à  engrenage,  comme  on  peut  le  voir  au  canal 
•Martin. 

i  vénielles  sont  les  petites  vannes  qn'on  lève  pour  dé- 
:  les  eaux  du  bief  supérieur  dans  le  bief  inférieur.  Elles 
manœuvrées,  comme  nous  l'avons  déjà  dit,  au  moyeu 
:  crémaillère  à  engrenages. 

ARTICLE  IV. 

OUVRAGES    ACCESSOIRES. 

S  constructions  accessoires  des  canaux  sont  : 

1®  les  prises  d'eau  , 

a*^  les  aqueducs  d'écoulement , 

3*  les  déversoirs , 

4**  les  ponts , 

S®  les  digues  de  barrage. 

8  i".  —  PRISES  d'eau. 

es  prises  d'eau  ont  toutes  lieu  à  l'endroit  du  bief  de  paT« 
!.  On  comiruit  au  pontceau  derrière  lequel  est  un  d«N«c- 


•oir  doananl  aa  canal  nue  tiuaniilA  coDituite  d'à 
qiialfe    heutci,  Cette  qaaalilé  est  r^lë*  mit  pi 

plac*et  lUi  iligueJ  des  claugs  qai  lerveDi  i  !'■) 
par    in  poutrellrs  paisanl  dam  des  couliuei, 

La  CDUttiDClioii  de  ce  pontceaa  m  fait  âe  la 

A  eM  In  ligote  qui  serl  à  alimeoler  le  caDol. 

A'A'ionl  deux  vaoDCE  de  déchaîne  pour  le  tni| 

rejcler  let  raui  de  la  rigole  dans  Ici  loué*  du  a 


51-    —  IQITIDUCI. 

Lonque  l'on  veul  réparai  ud  canal,  il  faai  tjarf 
voir  faire  éconlci  par-ilesioiii  les  eaux  qui  »(-«« 

au  Ut  de  la  ritièie  dont  OD  a  inEenonipu  le  ci 

toDri  de  prtférence  aux  mnn  eu  aîlei,  el  on  b 
forme  rtprBientëe  figures  13  el  S4. 

A  est  lecaual  et  B  l'aqueduc  i  ou  laiiie,  entra  1 
la  voûte  et  le  fond  du  canal ,  une  êpaiisenr  de  G 

mètres,  en  ayant  soin  .te  recouvrir  b  vaûle  d'un 
bélou  sutmoutée  d'une  touche  de  mortier  lissé. 


8  3.- 


.es  déversoirs 

sont  des  ouvrages  des.ir 

lés  à  ret. 

i|u'àun  cercaii 

iniveau,au-deli  duquel 

elles  s'é 

.es  premiers  d 

lëversoirs  ont  été  constn 

.eia^gureS; 

■,;  mais  ils  forent  bienli 

l  détruit 

iltemeiils  de  1 

'eau  à  la  partie  infériei 

ire  d'av< 

rs^mplaces, 

par  la  section  représeiilé< 

e  fia.  56 

soirs  à  sipLou,  qui  avaie 

ntl'avno 

lirepcoremiei 

IX  les  affouillements  que 

1  les  prêç 

3n  dislÎDgtie  deui  espèces  df  ponu  pour  les  cai 
1°  ici  panti-ai^ueduci  ; 
3*  Utponudefauï^e- 
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M  ponts-aqoeducs  s'emploient,  toutes  les  fois  qu'un  canal 
passer  au-dessus  d'une  rivière  ou  d'un  ravin  profond. 
ra,  suivant  la  largeur  de  ces  ponts,  on  a  à  résoudre,  quant 
ar  construction,  toutes  les  diflficultés  que  nous  avons  exa- 
ées  lors  de  la  construction  de  ces  dernières, 
a  lai^ear  desponts-aqueducs  doit  être  telle  que  le  bateau 
alant  dessus,  ne  déplace  pas  trop  vite  l'eau,  ce  qui  aurait 
r  inconvénient  de  détruire  les  berges  et  aussi  de  produire 
-▼ibratioDS  très^nuisibles. 
ftn  nomme  cunette ,  la  portion  du  canal  supportée  parle 

Lt. 

ftatre  la  cunette,  le  pont*aqueduc  doit  encore  contenir  un 

-e-plein  pour  les  chevaux,  et  un  garde-fou. 

«a  plus  grande  difficulté  à  résoudre  dans  l'établissement 

ponts-aqueducs,  c'est  d'empêcher  les  filtrations  qui  ont 
b  par  les  lézardes  qui  se  manifestent  toujours  lors  du  tas- 
feent  dei  voûtes.  On  a  proposé  succes&ivemcnt  l'emploi  de 
>Dnte  ou  du  mastic  de  bitume  pour  construire  les  cunettes; 
■s  la  fonte  serait  pire  peut-être  que  le  mortier,  et  le  mastic 
bitume  est  susceptible  de  se  fendiller. 
..es  ponts  de  passage  sur  les  canaux  sont  de  deux  espèces  : 
Les  ponts  Bxes, 
Les  ponts  mobiles. 
Les  ponts  fixes  se  font  en  buis  ou  en  maçonnerie,   mais  de 
^rence  en  maçonnerie,  et  constituent  les  poutceanx  dont 
us  avons  déjà  étudié  la  construction. 

Il  faut  avoir  soin,  pour  ces  ponts,  de  réserver  toujours  en- 
isoas  un  chemin  de  hallage  de  i  à  a  mètres  pour  le  service 

la  navigation.  Rarement  on  les  fuit  en  plein-cintre;  c'est 
esque  toujours  un  arc  de  cercle  dont  In  naissance  est  à  a 
btres  au-dessus  du  chemin  de  hallage. 
Les  ponts  mobiles  s'emploient  toutes  les  fois  que  le  canal 
iverse  une  route  presque  nu  niveau  du  tt^rrain  naturel, 
mmecelaa  lieu  au  canal  Saint-Martin,  à  Paris.  Ou  en  dis- 
ague  plusieurs  espèces,  savoir  : 

Les  ponts-Ievis, 

Les  ponts  tournants , 

Les  ponts  à  bascule. 

Les  ponts  roulants. 

Les  pont'levis  sont  ceux  dans  lesquels  le  tablier  se  lève  en 
^uniant  autour  de  l'un  de  se»  côtés  parallèles  au  canal  comm^ 


(            en  entier  »ur  dci  rouleaux. 

De  ce*  quatre  espèces  de  pont! 

lEmem  employées,  ce  sont: 

.                   Les  pouls-levis  et  les  ponlt  loi 

peroni-nous  que  de  la  copslruclio 

1                                                        1"   Ponu- 

'                 Suivant  la  largeur  ia  caïud  à 

lyalèmei  : 

Ponts.|evi<  à  une  ToMe. 

PonUlevIs  à  deux  vol^el. 

Daas  les  premiers,  le  tablier  e 

■UT  les  deai  berges  opposées  da  i 

Dans  les  secondi,  il  y  a  deui 

cliacun  d'uncaté  el  viennent,  en 

le  milieu  da  canal. 

Quel  que  soit  celui  de  tel  deux 

Le  tablier  se  compose  d'nne  ter 
par  rapport  ù  la  roule,  parallèlea 
eilrëmilés,  par  des  inoises,  Cesp 
couvert!  de  madriers  d'nne  ipaii» 
cher  inférieur,  affleurant  les  tOO 
recouvert  d'un  second  tablier  lég 
mais  ayant  les  joinis  parallèles  i 
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>iir  «ne  !•  système  soit  en  équilibre  pendant  tonte  la  ma- 
rre »  il  £ant  qne  : 

I^es  quatre  points  mnpq  forment  les  sommets  d'un  paral- 
ramme  ; 

la  ligne  G 6  soit  parallèle  à  mQ\  6,  G'  étant  les  centres 
ravité  des  deux  systèmes. 

a*  Ponts  tournants. 

nand  ils  sont  petits,  on  les  supporte  sur  un  seul  pivot. 
[id  ils  sont  grands  on  les  supporte  sur  un  charriot  à  galets, 
es  ponts,  qui  sont  les  plus  iréquemment  employés,  peuvent 
iDf  traire  de  plusieurs  manières  diliïérentes,  et  il  n  y  a  pas, 
r  eux,  de  méthode  fixe  comme  pour  les  autres.  Les  char- 
(  à  galets  sont  une  fort  bonne  chose,  mais  ils  coûtent  cher 
B  détériorent  facilement  par  suite  de  rimpossibilité  dans 
lelle  on  est  de  conserver  aux  galets  les  mêmes  dimensions, 
artant ,  de  les  faire  marcher  régulièrement. 
\tL  nomme  bascule,  la  portion  du  pont  située  entre  l'axe  de 
ition  et  la  rive  intérieure  ;  on  lui  donne  ordinairement  les 
i:  tiers  de  la  volée,  ou  tablier  du  pont,  entre  l'axe  de  ro- 
on  et  la  rive  opposée. 

*our  soutenir  la  volée,  on  élève  des  colonnes  sur  les  lon- 
nis  extérieurs  dans  le  plan  passant  par  Taxe  de  rotadou , 
pendicalairement  à  la  ligne  de  passage;  on  relie  ensuite  les 
ties  supérieures  de  ces  colonnes  aux  extrémités  longitudi- 
es  du  tablier,  au  moyen  de  hauts-baus  en  fer  forgé,  ce  qui 
me  deux  tiiangles  adjacents. 

>tte  disposition,  employée  sur  le  canal  Saint-Martin,  est 
me  pour  des  largeurs  qui  ne  dépassent  pas  5  mètres. 
Les  longerons,  disposés  sur  trois  étages,  sont  assemblés 
moyen  de  triples  moises  dont  les  boulons  sont  passés  en 
bon,  afin  de  ne  pas  affaiblir  les  pièces  qu  elles  relient;  elles 
it  de  plus  entaillées  légèrement  aux  points  de  contact,  ainsi 
e  les  longerons ,  pour  que  le  tablier  ue  prenne  aucun  mou- 
aaent. 

Dans  les  ponts  tournants ,  il  faut,  pour  qu'un  bateau  puisse 

Aser  à  l'aise,  que  la  demi-largeur  du  pont  soit  moindre  que 

distance  du  pivot  au  mur  du  canal  adjacent,  cela,  afin  que, 

pont  étant  ouvert,  il  n'y  ait  point  de  saillie  autre  que  celle 

tmur. 

La  position  du  pivot,  par  rapport  à  l'axe  de  passage  du 
mty  n'eit  pot  constaDt». 


nant  If  m  pTsctdcot  ■  elle  Mt  inr  cel  «w  •■»_ 
t.-ince  lie  In  rive  |ili»  grande  qup  U  ileiui-Urgcur  L,- 

Itat»  J'autres  est.  olla  ■'iOur  telinril  du  tslIiUia 
■l'y  a  plus  qu'un  t|iun  de  cliarriot  ïoui  la  bascnhâ 
■ur  uns  dcmi-cIrcniirèreDce  ■piarit  lur  le  bdI.  Celle  À 
»is»i.u  ponl  wnruant  de  h  VHlelte.  *] 

■ai  tii;Hr>»r>i  eiGi(Pt.  XXlUlreprêKDlcDtW | 

Loiïque  l'on  conslcuit  nn  canal,  il  est  souvsalll 
d'nllcc  clertilier  lu  eniti  d'alioieiitation  en  un  poU 
du  bief  lie  purlaRi.  Alan,  pour  Bmener  c«  esin, 
ilruituQe  rigole  JantoDcalcalels  teclioa  et  lu  penti 

Si,  par  exemple,  les  eani  que  l'an  va  cherchera 
Denl  à  une  rivière,  il  &ut  iJiuûir  le  point  de  priwi 
celte  dernière,  île  manière  qoe  lu  ri^le  ail  une  M 
■ante pour l'ècoulemeuLcoiivenaUe des  eaux  danrM 
qui  s'ahlieut  en  raiuot  un  nivellemeul.  Il  ^uf,  e«l 
ceil  le  principal,  prendre  pour  ilïreclian  de  la  rigll 
raiu  d>iit  lequel  les  dél.loi)  wnl  éBani  aux  rembUl 

U  cliite  en  France  beaucoup  de  localité*  où  letbÛ 
lage  H>nl  >i  ëlevèi,  que  l'alinienlUlion  du  cnnal  pal 
d'enu  voiuni  «tt  insuffisante ,  cea  derniers  étant  d'ai 
faillies  qu'ili  tnnl  plin  élevés  aussi.  Alors  nn  lait  des 

plu*  on  moins  vaste*. 

Le  bief  de  partage  du  canal  du  Centre  offre  un  eii 
marquable  de  ce  (jenre  d'aliiueniatiou.  Outre  une  | 
vière  qui  le  lon.'-e  sur  toute  son  élenJue  el  dont  les  r 


dont  les  ri|;n1es 


sIruireceUe  dîp^ue  ittï\s\a  \>aTVw  *kt\a vallée  nui  offre 
delargeur  poutVenittï  4e ioo.vimotw*Ai.v- 
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lieuTS  manières  de  construire  les  digues  : 

re  seule  {fig,  63,  PL  XXIII),  et  alors  on  &it  : 

GB   r=z   h 

EF  s=  0,3  A 
AB  »  a,5  h 
CD  s>  1,8  h 

de  digue  a  Tinconvénient  de  filtrer  les  eaox  et 
beaucoup. 

remédier  aux  filtrations ,  on  a  fait  des  dignes  en 
mes  dimensions,  mais  garnies  intérieurement  d'un 
rre  pétrie  et  pilonnée  par  couches  successives.  Ce 
dimensions  proportionnelles  suivantes  : 
A'  »=  o,8o  h 

E'F'  »  Va  EF 

A'B  =«  CD'  ==  Va  h* 
u'il  y  a  une  grande  hauteur  d'eau  à  soutenir,  il 
dans  les  grands  coups  de  veut ,  la  masse  d'eau  os- 
1  à  détruire  la  digue. 

nédier  à  cet  inconvénient,  ou  a  revêtu  le  talus 
du  côté  de  la  retenue.  Mais  les  vagues,  en  battant 
é,  ont  fini  par  délayer  les  terres  en-dessous  et  les 
ce  qui  a  détruit  le  perré. 

j,  pour  éviter  l'inconvénient  des  perrés  d'une  seule 
iaire  sur  toute  la  hauteur,  on  a  construit  des  pér- 
it (/î^f.  64). 

a,  dans  ces  derniers  temps ,  on  a  adopté  la  disposi- 
sentée  fg.  65  ,  dans  laquelle  le  perré  à  redent  est 
par  une  série  de  petits  murs  étages  et  reliés  entre 
1  pavé. 

que  la  hauteur  des  eaux  dépasse  i  a  mètres ,  il  est 
5  de  faire  les  digues  en  terre,  et  alors  il  faut  les  faire 
nerie,  soit  par  moitié,  comme  dans  la  figure  66^  soit 
!,  comme  dans  la  figure  67. 
i  premier  cas ,  on  a  : 

BD  =A 

CD  =0,3  h 

AB  =  0,45  /» 
>  second  cas  on  a  : 

AB  ==  0,5  h 

CD  =0,33  A 

EF  =  2  mètrot» 
mm  sont  ea  talus. 


li.iiKluette  supérieure  dan*  un  nfo' 
FrLiï  fairs  malelai  a  l'eau  qui  y 

La  boDile  de  foud  t'emploia  taal  pi 
au  l'iir  et  i  menire'deG  LeGoint,  qit 
coEnpoïe  d'uD  puîEs  pratiqué  dantà 
niqtier  avec  une  galerie  eanafoi 
iutcricure ,  et  fonnanl  b  lè[e  de  II 


fit  ilaiii  le  piiiu  et  l'élàvc 
e  iniiilirUYn  au  moyen 
s  complètemeut  la  galeri 


Pour  y  rernéJier,  il  n'y  a  d'i 
1er  ta  rivière  elle-ménie,  comme  o 
si  avaiilagenx  pour  lu  Setnei 
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ir  construire  une  écluse  à  déversoir,  on  commence  par 
«.  A  cet  effet,  on  établit  un  bâtardeau  autour  de  l'en* 

oJk  elle  sera  placée  ;  ce  bâtardeau  est  analogue  à  ceux 
lyës  pour  la  fondation  des  piles  des  ponts. 
vaut  la  vitesse  de  l'eau  et  la  nature  du  terrain ,  on  en- 
plus  ou  moins  les  pieux,  et  fonde  à  sec  ou  sur  béton. 
I  écluses  pouvant  être  submergées  par  les  hautes  eaux , 
loin  f  quand  une  forte  crue  arrive ,  d'ouvrir  les  portes  et 
I  fixer  dans  leurs  enclaves,  afin  que  les  eaux  s'écoulent  li- 
ent et  ne  produisent  pas  d'envasement. 
général,  les  écluses  en  rivières  n'ont  par  de  murs  de  chute; 
it  des  cannelures  dans  les  buses,  et  les  portes  sont  munies 
unes  qui  ferment  ces  cannelures.  De  cette  manière,  le 
flr»    charrié  par  l'eau,  est  entraîné  quand  on  ouvre  la 
B.  ce  qui  permet  à  la  porte  de  s'ouvrir  facilement, 
t  barrages  se  font  de  plusieurs  manières ,  savoir  : 

En  maçonnerie,  ils  sont  à  parois  verticales  comme  celui 
poas  avons  représenté y¥</.  55,  ou  à  parois  inclinées, 
^  celui  représenté^//.  56. 

^  liorsque  la  rivière  est  sujette  à  de  fortes  crues  d'eaux ,  si 
rent  éviter  l'inondation  des  berges,  ou  construit  le  bar- 
représenté/</.  71: 

AB  est  la  face  en  amont, 
CD  est  la  face  en  aval. 

se  compose  d'une  série  de  piles  en  maçonnerie,  munies  de 
jgf^g  dans  lesquelles  sont  des  vannes  ou  des  poutrelles  ; 
sue  la  crue  arrive ,  on  soulève  les  vannes  ou  lève  les  pou- 
cSy  et  l'eau  passe  dessous. 

fiint,  pour  ces  barrages,  que  l'intervalle  entre  les  piles 
plas  large  qu'un  bateau. 

existe,  du  reste,  un  grand  nombre  de  fermetures  des  riviè- 
ponr  les  crues  instantanées;  ces  diverses  fermetures  sont 
Brises  sous  la  dénomination  générale  de  barrages  mobiles. 
•fiandles  barrages  sont  submersibles,  c'est-à-dire  suscep- 
fis  d'être  couverts  par  les  eaux,  on  fait  au-dessus  une  petite 
icrelle  pour  les  hommes  charges  de  la  manœuvre  des 
ries. 


isr  amener  IWui  nue  lu 
poiiiti  où  elle  doit  Un  d 
qoanliii  il'eaaqui  doit  éi 
flinent  en  France,  daus  lei 
r  mille  habïtanls,  dans  vin, 
auce  de  Ibniaiiiier  «t  ta  tjji 

charge  moyenne  de  7  llgDei(  1 
turdu  niveau  audeuui  dnec 
(16  millùn.). 

t'écoule  ainii  i9.'°-''i9!)3  d"( 
on  conclu!  qa'un  habitant  n 
es,  19  litresd'eau,  en  mfijïi 

I  par  habitant  et  par  jour. 

innaissaot  la  quantité  d'eaa 

ut  lavoir  si  la  source  à  la^iull 

Pour  cela  on  procède  au  jaugea 
On  fait  arriver  les  eaui  dans  ut 
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8  9.  —    JAUGEAGB  d'uNE    SOURCE    MOTEITXE. 

)n  barre  le  cours  d'eaa,  si  c'est  un  ruisseau.  On  pratique 
>  fente  {fg.  7a,  PL  XXIII)  longitudinale  dans  le  barrage 

r'k  temps  que  le  niveau  reste  constant ,  ce  qui  indique 
fort  autant  d*eau  par  cette  fente  qu'il  eu  arrive.  Alors , 
judssant  la  hauteur  du  niveau  au-dessus  de  cette  fente  et 
lecHoii,  on  a  théoriquement  (Jig.  73  )  : 

ab  =  h 

ac  =s  l 

de  =  H  charge  génératrice 

Q    =»  volume 

V    B=st  vitesse. 


Bl  H  el  li  (/If.  74)  repréienlenl  les  hauteurs  des  arêles 
rinaUlet  de  rorifice ,  on  a  la  formule  pratique  : 

Q  =  j  X  0,44  ^^(■^ '«_  fcV,) 

Cn  autre  mode  de  jaugeage  consiste  à  régulariser  le  cours 
mm  sur  une  étendue  suffisante,  de  manière  qu'il  ait  partout 
inblement  même  section;  sur  3o  mètres  de  long  parexem- 
fe.  On  mesure  la  vitesse  à  la  surface  au  moyen  d'un  flotteur. 
KiB  yitesse  à  la  surface  étant  connue ,  on  la  multiplie  par 
I  et  on  a  la  vitesse  moyenne. 

1a  section  multipliée  par  la  vitesse  dans  une  seconde  de 
aps,  donne  le  volume  écoulé  par  seconde. 

g  3.  —  AQUEOUC. 

]iioiir  amener  l'eau  jusqu'au  point  oit  elle  est  puisée  et  élevée 
ik«s  le  réservoir,  il  faut  établir  un  canal  ou  un  aqueduc  sou- 
«rain. 

Appelons  R  le  rapport  entre  la  section  d'écoulement  S  et  le 
&runètre  de  cette  section  P  {fig.j'-y  ),  on  a  : 

afc  +  6c  +  crf+a(/=I> 
/n^tlmrCivi/,  tome  a,  ^. 


H  ftul  hiro  en  lorte  qne  ce  cet» 
lible. 

Il  faut  «npJLbcr  l««  eaai  ptuviali 

L'aqueduc  J'Arcueil  »  i.'So  i\t  haut 
miuûé  pour  L'eau,  muitié  pour  les  hm 

Un  autre  aqueduc  [/ïj.  ;'>]  a  In 
AB=  i."4o,  Cll  =  o,"5o,  BDi 

Si  l'on  emploie  ileicondniles  CD  idj 
dci  luyaux  qui  laiil  à  m^nie  la  ritièi 
Il  figure  77- 

Do  cette  niiDii^re,  lei  deai  porLini: 

ÎBdiuaûoiil  du  litda  la  rivibe, 

«4-- 


quantité  d'eaa  à  éleyer. 

Un  peut  amener  l'eau  à  la  potnpE  d 
i>  ko  étendant  le  tuyau  J'nspîralio 
!■  En  faisant  un  aqueduc  uommsn 
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Èm  frottements  dans  les  conduites  sont  très-forts. 
Tontes  les  fois  qa'il  y  a  un  coude  dans  la  conduite,  il  se  pro- 
ll  on  choc  qui  rait  perdre  à  l'eau  une  qnautité  considérable 
vitesse. 

■ 

S  5.   -^   BÈSERVOIR  ET  CONDUrTES. 

La  eonsonimation  de  l'eau  étant  variable,  il  faut  toujours 

lir  un  réservoir. 

Les  dimensions  du  réservoir  doivent  être  telles  qu'il  puisse 

itanir  la  quantité  d'eau  nécessaire  à  l'alimentation  de  la 

I0  pendant  vingt-quatre  heures.  On  en  fait  de  plus  grands, 

(jBi  eaoz  sorties  du  réservoir  sont  portées  dans  la  ville  par 

I  conduites. 

U  y  a  une  conduite  principale  à  laquelle  s'adaptent  des 

MBÎtes  de  plus  petit  diamètre,  lesquelles  servent  de  con- 

ilci  principales  pour  d'autres,  et  ainsi  de  suite,  comme  les 

mdies  d'un  arbre.  Les  conduites  d'où  sort  l'eau  se  nomment 

mekements. 

Dnand  on  a  établi  un  aqueduc  au  lieu  de  conduite  princi« 

le',  la  charge  d'écoulement  est  la  même  dans  tont  l'aqueduc , 

qui  est  un  avantage. 

}  6.  —  C4LCDL   DES  SECTIONS  DES   CONDUITES. 

La  conduite  principale  conserve  le  même  diamètre  dans 

ite  son  étendue. 

L'expérience  a  donné  les  résultats  suivants  : 

Pour  nne  conduite  recevant  de  l'eau  d'un  réservoir  par  une 

ïémitéy  et  la  perdant  par  l'autre,  en  totalité  : 

*/^  J}j  =.  0,0000173314  V  +  0,000.348250  V« 
1)  ss>  diamètre  ; 

j  xsz  inclinaison  par  mètre ; 

V  as  vitesse  d'écoulement  ; 
h  =s=  haateur  ; 
6  s:  base. 

Ru  résolvant  par  rapport  à  V,  on  arrive  à  : 


V  =  C  l/jD 
itant  nu  eoèfSdeot  variable. 


lefonuulctMpluiBiacUiiuela  prÉcédcate^i 


34.83 

S5,S6 
36,1» 
»e.4T 
96,4S 


alors,  on  ■>! 


Q«Ai 


tD» 


C  y'jD  =  Q;  0Biir«d»U  U  ? 


D,  «t  BD  1  pu  la  foimalB  : 

Ot,  Teki  ca  que  l'oo  f*il  pour  la  *aliuiie  d' 

Q  =1  lolome. 


.kl 


Ou  t  calculé  il  part  C  >= >  d'après  lea  vali 

cUd«(snt ,  ei  on  a  troaiè  : 

Pour  V  =  0,05  ....€.'  =  15,06 

0,10 n,î8 

0,ao 18,83 

0,30 19,50 

0,40 19,64 

0,50 SO,07 

1,00 20,56 

i.dû iftjL» 

;» '^■^î* 
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t  aiellre  It  formule  sont  la  forme  : 
la  formule  :     D  =«  ^    — — 

yc* 

conoatt  Q  ety,  il  faut  se  donner  C 

mple  C'=  âO,07  donnerait  Y  »0.«50. 

ayant  caleulé  D,  et  de  là  Y,  par  la  formule  Y  mbG 

25,56  |/y  D,  on  troa?e  pour  Y  uue  faleur  plna 
plus  petite  que  0.">S0,  il  s'ensuit  que  Ton  a  prit 
*op  grands  ou  trop  petits. 

'oos  dît  que  /  était  rinclinaison ,  e*eit-è-dîre  -— — -. 

6 

ns-nons  de  trouver*  quelle  sera  la  charge  qui  pro* 

•uleraentau  poiut  a  {Jig.  78). 

is  cette  charge  A*. 

us  petit  que  h,  La  perte  de  charge  an  point  a  e«t 

t  a,  si  l*eau  tombe  par  sa  gravité  : 

Yr=*^/2^*' 

coefficient  de  contraction  et  de  frottement  de  la 
le  au  sortir  de  lorifice. 
lans  le  tuyau,  au  méuie  point  a  : 

c«    yi)  .       *     w       ^'* 

,  et  commets:  —  ^  h'  •■    ■ 


1  gb 
[uement,  il  faudrait  A'  =  A. 

— —  eet  le  eoeffideol  ra^ahle  imuni  D»  6 ,  C< 


de  là,  E'éleTer  è  uni  hiBlsur  R' 
On  demnode  \ea  diamètre»  det  I 
Pour  celn.  toit  h  la  hauteur  gtn 

doit  l'ëcoulenienc  dant  le  tnyau  V, 
Cette  hauteur  h  eal  celle  où  s'élè' 

h  pendant  ton  émulcmeul  dans  Ici 

égale  à  11  -{-  ;,  s'il  y  ^ifiit  repos. 
Imogiuaat  un  luysa  qui  partir) 

ignoranl  d'ailUun  li  !•'  et  plut  bai 


Q-C  /■ 


Kipaliou  â  deux  variaLles ,  qui 
D  ^  Oo  ',  ce  qui  prouve  de  suite  i 
^e  l'eau  ira  de  a  en  i\  Mais  poai 

Le  parti  pratique  que  l'on  peut 
D  aéra  grand ,  plus  la  ctutrge  au  ] 
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h  décroît  à  mesure  que  D' augmente,  c'est-à-dire  (pie 
diamètre  est  grand ,  moins  la  charge  génératrice  a 
le  l'être. 

nnant  cet  deux  équations  : 


Q«  —  C'?I>» 


L»» 


0«  3:C'«D'»  i  +  ^'-'^' 

:    Q«L''—C'*D«(H+2)^C'«D»»'  ...      D'» 

Q«lL'»'D»+L^D'«)«C'»D8D'5(2'+«-H'-[-H) 
n  symétrique  par  rapport  a  D  et  D'.  On  en  tire  : 

C'«(»'+«— H'  +  H)—    ^ 


D/6 

D*  augmente,  plus  D  diminue,  ce  que  nous  stTons 
r  les  remarques  suivantes  : 

D  augmente,  plus  h  augmente. 

h  augmente,  plus  D'  diminue. 

:,  plus  D  augmente ,  plus  D*  diminue. 

me  ces  deux  diamètres  ont  des  avantages  qui  se  détrui- 
ns  cesse,  faisons-les  égaux  entre  eux,  ce  qui  est  avan- 
en  pratique  : 

D»  (L»»  +  L 'k  )  =  G  '*  D40  (  s'  +  «  —  H'  +  H  ) 

87.  —  APPLICATION. 

réservoir  {fig.  80)  est  chargé  de  fournir  de  l'eau  à  des 
leraents/c,  gdy  /ie,par  une  conduite  principale  bcde, 
1  supposons  qu'aux  points/,^,  h,  il  faille  que  l'eau  s'êlès^ 
'B*'ttJS%a£ode  bien  x^sembUx  au  cas  pxècédtuX» 


Z"     .  .  .    Q-î-s'=C'  f^JÙ^^'^- 
Pool  cliaqoe  deux  dqoationi,   il  y  ■  IMit  in 

-n.d. 

L'inconnue  Ji  pml  être  dliininëe  comme  préràd 
aiiiifu  de  tïi  éi]uaiiuaiâ  neuf  inconnues,  il  n'y  m 

Mous  n'aurons  pai,  comme  danstecaspi^cédenl 

D'antre  part,  pour  la  i;raiide  conduile,  on  n'a 
plut  des  valeur!  lyinclriijues  jiour  D  et  11',  car  Q  - 
écal  i  Q.  _ 

■llmiaue,  le  diamélre  diminue.  Mais  cnniTue  troi 
•ont  orliitraifcs,  faisons  les  différenlsdiamèirei  1 
la  ijrnnde  ronduile,  égaux  entre  eni,  le)  valeu 
diamètre! seront  dépendantes  d'iiu  seul,  ei,d'a|>rèi 
avons  dit  p[ui  haut  :  quand  l'uu  augmente,  l'auii 
il  n'y  a  point  de  pertes  (peu  importe  là  c|ue  les  ï. 

dénominateiir  j,  uoiu  aLiuoat  UaU  éi^ialLaos  i 
coanuct. 
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choiflroi»  D,  et  nous  en  dëdoiroDS  d,d\  d*\ 
•  obtenir  des  valeurs  réelles  de  d,  d\  d**,  noas  pouvons , 
ne  obligé  de  réduire  les  six  équations  à  trois,  déterminer 
est  la  valenr  minima  de  D^  d'après  l'équation  : 


yj± 


e  a  lieu  pour  le  tuyau  par  où  s'écoule  la  plus  grande 
té  d'eau ,  c'est-à-dire  le  premier, 
e  valeur  minima  doit  être  plus  grande  que  celle  que 
^tiendrait  pour  D^  en  Êûsant  h=ao. 

t  H  -f-  £  donne  D^  es  oo. 

)  eM  eoaprà  «Ir»  œ  tt    ^.„"^_^^^ 

e  valeur  de  D  étant  la  plus  grande ,  satisfera  aux  autres 

c.  EHe  est  au  gré  de  l'ingénieur. 

y  a  pins  qu'à  déterminer  C',  que  l'on  suppose  connu. 

ROBi  G'  »  19,84 

:§       V  =    0,40,  et  C  =  25,2  6 

•        ¥=25,26^/71)" (1) 

:  l'inclinaison  du  tuyau  dans  lequel  on  opère. 

rai  fait  conclure  de  suite  que  C  n'est  pas  le  même  pour 
«rents  tuyaux. 

D  sont  déterminés,  puisque  C  est  donné. 

tire  V  de  l'équation  (i). 

e  valeur  de  V  est  plus  petite,  ou  égale  ou  plus  grande 
4o.  Si  elle  est  égale,  C  a  été  pris  bon,  et  D  est  bien  dé~ 
lé.  Mais  si  V  tiré  de  (i)  est  plus  petit  que  o,4o,  C  a  été 
op  petit  ;  alors ,  si  on  augmente  c,  ou  augmente  o,4o  )  ces 
râleurs  de  V  se  poursuivent  donc. 

itre  part,  en  examinant  : 

4  D 

V«  . 

àédutV. 


r.D* 

Quand  In  luyaui  préwntent  d 
n'y  accumule  et  Empêche  l'icauleiai 

On  y  adaple  alors  l'appareil  repi 

A  «t  une  boule  creu»  <jui  mo 
d'eaa  et  ferme  la  ■ounspe. 

Ij  déperdition  par  la  coodei  ■ 

4in.i,.i  4H«t  la  charge  Rénër, 

cbarge  génératrice  de  l'tcaulemeni 

LIVRE  VI 


PONTS. 

ponU  font  des  constructions  propres  à  établir  la  corn-* 
•tion  entre  deux  portions  d'une  route  coupée  par  un  ra- 
a  court  d'ean  ou  toute  autre  excavation  naturelle. 

dUtiogne  trois  espèces  de  ponts  : 
Les  ponts  fixes , 
Les  ponts  mobiles , 
Les  ponts  volants. 

ponts  fixes  sont  ceux  qui  se  construisent  pour  rester 
llMnient  dans  la  même  position. 
ponts  mobiles  sont  ceux  qui  peuvent  se  déranger  dans 
ns  quelconque,  par  suite  des  circonstances  extérieures. 
,  ponts  volants  sont  ceux  qui  peuvent  se  transporter  d'un 
luis  an  antre. 
I  ponts  fixes  se  construisent  en  : 

Pierre, 

Fer, 

Cordes» 

Bois, 
tablissent  géucralemeot  snr  des  cours  d'eau. 

nomme  : 

>iereUes,]e5  ponts  où  les  piétons  seuls  passent. 

%lS''viaducSj  les  ponts  au-dessous  desquels  il  ne  passe  pas 

• 

its^quettucsy  les  ponts  établissant  la  communication  entre 
portions  de  canal. 

.  ponts  mobiles  se  construisent  eu  : 

Fer, 

Bois, 
ablissent  gcuéraîement  sur  des  cauaui  ou  sur  des  fossés 
'tifications. 

Tant  le  mode  de  changement  de  position  qu'ils  affectent^ 
itin^e: 


Les  uni  Minl  en  compartiinefitt 
les  autre»  se  Iranspocteut  tout 

CHAPITRE  r 

Les  ponU  Etes  se  composent  d' 
oppolie»  orcAtii  quand  elles  gonl 
elles  sonl  en  bois. 

Les  arche»  sont  sépare  M  par  de 
qaand  ils  sonl  en  pierre,  el  pat 

Lei  appuis  eilrémes  se  naranu 

Lorscjue  les   ponls  n'ont  qu'i 

'                      '    L'eidiiUcemimt, 
Le  débouïhé. 

AHTICLl 
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HVy  non-feulement  il  est  plus  long  que  s'il  était  perpen- 
mre  k  ce  courant,  mais  encore  il  est  d'une  construction 
île,  si  l'on  vent  que  la  direction  de  ses  piles  et  culées 
la  même  que  celle  du  courant,  pour  qu'il  ne  soit  pas  ez- 
à  la  poussée  oblique  de  l'eau  pendant  les  crues. 
I  plus,  les  rives,  en  cet  endroit,  peuvent  être  basses,  et, 
conséquent,  peu  favorables  à  l'établissement  d'un  pont 
in  conrs  d'eau  navigable;  le  sol  peut  être  mauvais  et  né- 
ler  non-seulement  des  terrassements  considérables,  mais 
re  des  constructions  coûteuses  et  des  travaux  pénibles  pour 
leher  les  infiltrations. 

mît  delà  que,  quelle  que  soit  la  direction  des  deux  routes 
Ton  vent  relier  l'une  à  l'autre,  on  commence  par  choisir, 
I  le  voisinage  des  ces  routes,  un  emplacement  favorable  à 
mstmctiou  d'un  pont. 

Bt  ponts  ser\'ent  le  plus  souvent  à  remplacer  les  bacs.  Or, 
bacs  sont  des  bateaux  plats  dont  l'usage  exige  des  rives 
•basses»  tandis  que  les  ponts,  au  contraire,  exigent  des 
I  élevées.  H  en  résulte  que  jamais  un  pont  ne  prend  la 
■  da  bac  qu'il  supplante,  et  que,  par  conséquent,  il  y  a 
cars  déviation  de  la  route  quand  on  construit  un  pont, 
a  largeur  des  ponts  varie  suivant  leur  position.  Dans  les 
is  où  la  rirculntion  est  grande ,  on  fait  les  ponts  plus  larges 
dans  les  campagnes.  Sur  les  grandes  routes ,  on  les  fait 
n  plus  larges  que  sur  les  routes  secondaires, 
a  moindre  largeur  que  Ton  puisse  donner  à  un  pont  à  plu- 
irs  arches  devant  supporter  des  voitures ,  est  5  à  6  mètres, 
poutrelles  et  les  pontceaux  descendent  jusqu'à  2  et  3  mètres. 

ARTICLE  II. 

DÉBOUCHÉ. 

)n  nomme  débouché  d'un  pont,  l'espace  laissé  entre  les 

hes  de  ce  pont  pour  l'écoulement  des  eaux  du  cours  d'eau 

il  traverse. 

lorsqu'on  établit  un  pont  sur  une  grande  rivière,  la  dcter- 

lation  du  débouché  du  pont  est  de  la  plus  haute  impor- 

ce*  • 

$i  l'eau  est  trop  resserrée,  elle  aftouille  les  piles  et  amène 

:hnte  du  pont.  Si  le  pont  est  trop  large,  la  dépense  est  plus 

isidérable;  de  plus,  il  se  forme  des  atterrissemenU  àla  suite 

Ingénmur  Civil,  tome  a.  3a 


ches.iunoal  lotuliu) 

a«Et 

untnanuniti 

DU  iBus  Im  ar 

ilnid,  S'il  »tTi» 

iÈclierEuE  qui  puBHl 

^(  (Il  r»ii(  i  <:< 

v«gAI> 

fiijIiK 

■  pour  lé^Wr 

plus  urJ  »  U  litewc  de  l'na  »u 

.  de  Uqulle 

iné».   ilon,  lewnn 

trouïi 

mt  8*118.  prei 

ionabU(;ue  sarleipi 

rivière,  afia  dedélel 


Une  mélhode  plo»  eniicle  pour  dëleniua«r  le 
jcoalé,  eoosine  ï  mesurer  la  litesie  moyenne  àt  lu 
par  DD  HolUuir  ;  sacliant  que  <i  u  est  la  liteue  moyi 
courant  el  <>  celle  à  la  mrbw,  on  a,  dans  les  cal  or 

et  dani  lea  autres  cas ,  d'apris  M.  de  Prouj  : 

y  —  V,  e.-raa 

"^  0  -(-  3,1S5 

d'où  OD  dtduit  : 

«         t  — VgB.Tsa 

e  e  +  3.155 

et  pour         c^C"!»      ...       ~ 0,783 

0  50 0,786 

1  OO 0,818 

1  50 0.85S 

8  00 0,848 

2  50 0,868 

S  00 MIS 
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nère  n'ett  point  encaissée  à  l'époqne  dm  crats,  il 

ies  observations  tant  dans  le  lit  ordinaire  que  dans 

Qondée. 

déjà  d'autres  ponts  établis  sur  la  rivière,  il  est  utile 

r  le  débouché  de  ces  ponts,  et  s'informer  de  leur 

ainsi  que  des  affluents,  tant  pour  ces  ponts  que  pour 

stmire. 

voir  égard  à  la  résistance  du  sol  sur  lequel  le  lit  du 

:reusé  ;  ce  qui  nécessite  une  connaissance  préalable 

tance  des  différents  sols  que  l'on  trouvera  dans  le 

dessous  : 


■anee  dei  toit  aux  diffireniet 

viUttet  de  Veau, 

Vitesse 

IB  DU  SOL. 

de  l'eaa  qai 

rentrstne 

par  seconde. 

Obtervationt, 

«adrt.  .     .     . 

0.mi53 

Résiste  le  noins. 

0 

305 

Commence  à  se  déplaocr 

0 

600 

cassées  et  silex 

ox 

i 

S20 

:  agglomérés  et 

es  tendres..     . 

1 

520 

tendres.     .     . 

i 

800 

caieaires.  .     . 

3 

000 

cela,  il  est  indispensable  de  connaître  la  vitesse  que 

ra  prendre  sous  le  pont,  d'après  son  débouché. 

Icuier  cette  dernière,  soient  : 

tiondu  lit  à  Tendroit  du  pont  avant  sa  construction; 

:tion  du  lit  après  la  construction  ; 

esse  de  l'eau  avant  que  le  pont  fut  construit  ; 

:esse  de  l'eau  sous  le  pont; 

^fondeur  du  courant  sous  le  pont; 

geur  du  lit  avant  le  pont  ; 

■geur  du  débouché  après  ; 

«fficient  de  contraction  provenant  de  l'écoulement 

itre  les  arches,  variant  entre  o.85  et  0.95. 


w 

mouifcin  r**iTiB.  urti  *>          ■ 

Soi!  11 1«  K« 

leur  d'eau  ^oératrice  de  la  vitesMO, 

SoilH'Uh 

uKnrd'emi  génèrattice  de  la  lileMI 

Soit  1  le  rimoui,  c'fst-j>-diie  la  différeace  eatnh 
de  U  rivière,  A  la  place  Jd  ponl.  avani  et  après  la  n 
tion  de  ce  dernier,  on.: 

:r=H'-H. 

Enadmctta 

tion  du  pont. 

De  l'ëcpatio 

tque  la  section  d'écoulement, aprtiUe 
esc  plui  er^o^c  qoe  celle  d'avant.        1 

n(0,untire;                                          J 

On  a  Icouié  par  eipêriente  : 

Remplaçant  S'  par  celle  valeur  dans  l'équalioa  (I 

','S^(. 'UC A 

s,     V  ""'"l»  +  =/,i)>  ) 

Ku  eff>!i:iuaut  lei  calculs  i|idîqucs  et  ordonnant  par 

i  I ,  on  oWieM.  nue  ti^na^Wv  Aa  ww«4nie  degré  coi 
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éviter  cette  résolution,  on  fait  diverses  hypothèses  snr 
r  de  X  au  dénominateur,  jusqu'à  ce  qu'on  soit  arrivé  A 
lur  de  cette  inconnue  égale  à  celle  qu'on  lui  a  sup* 

lissant  x,  on  détermine  H'  par  la  formule  : 

par  la  formole  : 

v'  ^m  (/a  y  H' 

listant  V  pour  une  largeur  C  du  pont,  on  regarde,  sur 
pie  nous  avons  donnée  précédemment,  si  cette  vitesse 
susceptible  d'aflbuiller  le  sol.  Dans  le  cas  où  on  pour- 
r  à  craindre  cet  effet,  on  augmente  f,  ou  on  construit 
tions  de  manière  à  n'avoir  pas  à  en  redouter  les  con- 
t. 

ARTICLE  m. 

FORMES. 
%  I*'.    PONTCEAUX. 

que  soient  les  matériaux  employés  à  la  construction 
a  des  pontceaux,  ils  ont  toujours  les  culées  en  pierre. 
1  ils  sont  petits,  on  recouvre  le  vide  au  moyen  d'une 
li  s'appuie  sur  les  culées  ou  pieds-droits.  Lorsqu'oB 
r'oûte  sur  un  petit  pontceau,  on  ne  la  fait  pas  en  plein- 
arce  qu'il  faut  que  les  pierres  des  voussoirs  aient  au 
"12  d'épaisseur.  On  met  un  arc  de  cercle, 
•ontceau  est  grand ,  on  a  le  choix  entre  l'arc  de  cercle, 
:intre  et  la  courbe  à  trois  centres.  La  terminaison  des 
Irales  et  de  la  partie  supérieure  des  pontceaux  varie 
a  forme  des  murs  auxquels  ils  se  relient. 
»ontceau  doit  être  plus  élevé  que  la  route  qui  le  tra- 
::ause  des  crues  d'eau ,  on  lui  donne  une  pente  de  cha- 
,  de  manière  à  lui  faire  former  le  dos  d'Âne. 
ii«e  le  nom  de  murs  en  retour dcquerrc^a^xx  murs  ron- 
ïrpendiculairement  aux  faces  latérales  du  mur.  Cette 
m  a  lieu  lorsque  le  canal  sur  lequel  est  établi  le  ponl- 
:  encaissé  entre  deux  quais. 

une  le  nom<le  murs  en  ailes  ,  aux  murs  construits  en 
ment  des  culées  pour  soutenir  les  terres  de  la  route 
tit  au  pont,  sur  une  largeur  plus  grande  que  ce  der-* 


forme  à  dnnoïr  aax  piles.  La  oectîi 
pont!  ett  un  recta n|j1e  Irâi-alluagc  et 
glei  qui,  cil  ainont,  ont  l'avanuge  da 
tkale  de  prisme  deitinrie  à  fendre  l'< 

Mdis  oa  a  reinanjaé  que  cette  ttna 
amaaX.  qu'en  aval .  jiréîenlait  l'inconvf 
à  une  jironipte  délérioration  eii  cei  | 
pen  de  rësïitance  aui  chocs  5oit  det 
eiicarc  dei  glaces,  daoi  les  dàbâcln. 

La  terminaison  quarréc,  qai,  loa 
violent  repioui,  présente  encdre  box 

On  a  IiDuvé  que  lu  torme  elliptiq 
plus  conTsuabla  poor  l'écouleaiaut  de 
un  H  prÉféré  la  forme  circolaire  tai 
glaces  que  pour  l'ilagance. 

La  forme  de  l'arriire-bee  élaut  à  p 
cUoisïe  la  même  que  celle  de  l'avant- 
tangulaire  ayant  riucanTénieul  de  fl 
lourbilloDs. 

Ainsi,  aujourd'hui,  la  tecliou  des  ' 
loogë  terminé  par  deux  demî-H^îrcof: 

i"  jli-étea,  La  question  à  résondr 
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est  certaînei  rivières  où  la  largeur  des  arches  doit  être  le 
I  grand  possible;  ce  sont  celles  dont  le  courant  est  impé- 
iz,  la  profondeur  du  lit  trèt^grande  et  le  fond  mobile, 
n  la  construction  des  piles  devient  si  coûteuse,  qu'il  y  a 
otage  à  &ire  de  grandes  arches. 

joand  la  rivière  n'a  pas  une  forte  navigation,  il  faut,  en 
énil,  accroître  le  nombre  des  piles  et  faire  de  petites  ar- 
I. 

juand  un  pont  est  composé  de  plusieurs  arches,  on  fait  ces 
nièrei  toutes  égales,  et  quelquefois  celle  du  milieu  plus 
nde  que  les  autres. 

ACiqu'on  peut  faire  toutes  les  arches  égales,  sans  nuire  à  la 
îgation,  il  est  toujours  préférable  de  le  faire,  parce  que, 
Meulement  les  frais  de  construction  sont  moindres,  mais 
ore  le  pont  y  gagne  sous  le  rapport  de  l'élégance. 

Pont  en  faisant  les  arches  égales,  il  arrive  que  l'on  est  obligé 
nrhausser  l'arche  du  milieu  seule,  ou  de  diviser  le  plan  des 
Mances  en  deux  plans  inclinés  se  rencontrant  sur  l'axe  de 
the  du  milieu.  Cela  a  lieu,  comme  au  pont  tlu  Carrousel^ 
les  les  fois  qu'il  n'y  a  pas  possibilité  d'élever  assez  les  abords 
poot  pour  donner  à  toutes  les  arches  la  môme  hauteur  que 
K  exigée ,  par  la  navigation ,  pour  l'arche  du  milieu.  La 
ite  des  plans  des  naissances  ne  dépasse  jam<iis,  dans  ce  cas, 
il  centimètres  par  mètre. 

^  forme  des  voûtes  varie  suivant  la  hauteur  que  l'on  peut 
r  donner  ;  cette  hauteur  est  déterminée  par  celle  des  abords 
rapport  aux  eaux. 

(près  le  plein-cintre,  comme  aux  vieux  ponts  de  Paris,  on 
ire  de  cercle,  comme  au  pont  {Tlêna ,  et  les  courbes  à  plu- 
rs  centres ,  comme  au  pont  de  Nemlly. 

^ons  avons  donné  le  tracé  de  la  courbe  à  trois  centres,  dite 
?  de  panier.  11  en  existe  à  5,  7,  9,  1 1,  etc.  centres  dont  lu 
stmction  est  analogue.,  en  ce  sens  qu'au  lieu  de  prendre, 
r  côté  du  polygone  inscrit  dans  le  cercle,  le  côté  de  l'hoxa- 
e  régulier  inscrit,  on  prend  le  côté  du  décagone  pour  ciiH| 
très,  celui  du  polygone  de  quatorze  côtes  jmur  sept  cen- 

,  etc. 

•a  courbe  des  voûtes  du  pont  de  Neuilly  est  à  onze  centres, 
a  construction  diffère  de  celle  des  autres,  et  nous  la  don- 
». 
oient  AC  {Jig.  ^3,  P/.XXIV)  le  grand  axe  de  la  voûte,  et 

le  petit  axe  non  déterminé  de  longueur. 


TuoinÈid  ràSTiB.  i 

n  point  E  aibiD 
patlie»  éstiet 

EF 
FC 
CH 
H  1 

-  3EF 
=  4EF 
=.  SËF 

Tout.      .      .     .      iSEF 

On  |ireDcl«uuUEiurruie  &B,  en  dutouidu  poM 
3  AC,  et  on  le  divûe  cd  cinq  parti»  égale*  B'»f\ 
op,  pi. 

Od  mènelcsdroileii/iE,  oF,nC,  mH.  B'lqD<: 
lange  lufHuminiDt  en  (lésina  de  AC. 

Lu  pOTuli  de  rencanCre  B',  £",  E*",  E"  de  cet  dra! 
elle*  ffument.  areclei  poiatt  Eel  B'.leiEJi  centra  de  Ui 

Lonque  lei  voùtei  sont  dalréei ,  aa  \ei  iviàe  qaclip 
■BT  les  lacet  au  moyen  d*arci  decerde,  pouifaciliWrl'M 
ment  du  hanlei  eani.  Le  pont  de  Neuilly  offre  un  a» 


L«ppD™lde.vc 
dm»ire.,en  hi^ 
r.  leceulredera 
Quand  on  le  p 

Le.ponl.«ter 

aiei  de  pont  se  hk  comme  celui  de>  n 
nt  concourir  lei  sr#lei  de»  plaoi  it 
rc  d»nl  elle!  fonE  partie, 
ut,  on  riccurde  le>  parties  iuperinn 

ni'nen<To"jnù'ls'  ^r  de.  mur.  «n  pttfa 

ent  jusqu'aux  Im 

tudiaulesdu  pan 
ue  par  un  dé  de 

n  retour  d'équerre  parallèle  aul  hca 
muni,  comme  ce  dernier,  d'un  patapt 
cliaque  côté. 

ARTICLE  IV. 
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plus  économique  de  construire  le  tablier  en 
n  bois.  Alors  il  faut  établir  une  comparaison 
revient  de  l'établissement  du  pontceau;  dans 
prix  d'entretien  et  la  durée, 
e  cube  de  la  voûte  en  maçonnerie  du  pont» 
t  celui  des  poutres  qui  entrent  dans  la  con* 
ivée  du  pontceau  en  bois. 

itablissent  de  la  manière  suivante  : 

d  des  semelles  dont  les  extrémités  portent 
s  semelles  supportent  des  poutres  transver- 
!s  est  établi  un  plancher  dit  tablier  du  pont, 
le  tablier  de  £^rde-fous.  Tout  ceci  est  appro- 
uivant  la  largeur  du  pontceau. 
rre  est  supposé  susceptible  de  durer  loo  ans. 
is  est  supposé  susceptible  de  durer  20  ans. 

3086  du  pont  en  pierre  : 
lablîssement B 

D 

iDuel  (étalaé) 


et  entretien 20 


100 

D 

100 


une  somme  qui,  placée  à  intérêts  composés, 

de  100  ans,  de  quoi  reconstruire  un  nouveau 

suite. 

)lacé  à  intérêts  composés  devient,  au  bout  de 

30,  i32  fois  ce  qu'il  était  primitivement. 

1  pour  la  première  centaine  d'années,  il  sera 

econde ,  et  on  aura  : 

iôi  X  =  J)-\-x 

D 


151 
I  charpente,  on  a  : 

•         •         •         •  • 

luelle. 


10 


Capital  d*  I»  réparwion.        .     .     .     .    t 

Cipiul  pour  U  reconsiTuction  ïniljliiiiei  k 
OnobtiMilx  sa  remarquant  qu'un  capiul  | 

«ompotét  devient,  au  bout  de  lo  aai ,  Ëgàl  i  i. 

lai  primitif,  alors  an  a  : 

i^E  ar'  =  »'  ^-  a' 

Ml  a' » 

i.eK 
Pour  qu'il  y  lil  égalité  d'avanlnBu  à  Eotutrw 

D  +  „-!-  +  '-5__D'+ J!» 

100  131  10 

c'eal-1-dife  :        D  X  t.«Dfl  =  D'X  3.60 
tlBoan:  11^31)' 

La  dépense  d'eiéculioa  du  poni  en  bois  ne 
patier  le  tiers  de  celle  du  ponlen  maçonnerie. 

Dana  le  cai  où  elle  dépsuerail  ce  cbiFfre,  il 
d'atautage  à  construire  en  maçonnerie. 

Daci  le  cas  où  le  mnr  «1  eu  pierres  brutes 

Eierce!  de  tiilte,  ou  place  une  assise  de  pierre 
an  leur  des  naissances. 

I.ea  voDsioirs  saut  tous  igani  d'épaisseur  et 
autant  que  possiblef^^j.  5,6,  jtPl.  XXiV),avec 
riion laies  des  faces,  dans  te  cas  où  ces  deruièret  ! 
de  taille. 

Ai'ec  murs  tn  aîUi. 
Daus  ce  cas,  on  Fait  i'épure  représentée  {fig. 
XXIV),  dans  laquelle  on  s'est  donné  l'inclinai» 
aile  et  son  ouverture  nioiima,  qui  est  celle  du 
quel  le  pont  est  établi. 

Les  plans  de  joint  des  pierre)  supérieures,  d 


Soit  ABCDE  IJig.  g)   i 
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la  clef  tant  charger  les  reins,  elle  se  fend  en  cinq 
B,  C,  D,  E,  dont  trois.  A,  C,  E,  ouvrant  intërienre- 

deuz  »  B,  D ,  ouvrant  extérieurement. 

tons  qne  la  voûte  se  compose  seulement  de  quatre 
AB,  BG,  CD,  DE,  et  joignons  AB  et  B  G  [fig,  g)  par 

s  droites. 

ff  et  g*  les  centres  de  gravité  des  deux  voussoirs  con- 

et  Q  leurs  poids  dont  les  directions  rencontrent  AB 

3  C  en  a. 

iqaê  au  point  a  se  décompose  en  dpa  forces  appli- 

ne  enB,  l'antre  en  G. 

>|iqriië  en  6  se  décompose  de  même  en  deux  forces , 

A,  l'antre  en  B. 

point  B,  je  mène  l'horizontale  Bd  et  je  fais  : 

Bd»«  Gd«y 

Be  e=  f» 

point  B  je  mène  aossi  la  verticale  B  F,  et  je  fait  : 

A^««'  BF=:f' 

poar  compoitntet  de  P  : 

in  C 2L. 

P  (a?  —  ©) 
Sn  B    ..:...     .    ^ i-- 

X 

pour  composantes  de  Q  : 

E.A -?'''-'''' 

Q?' 


x' 


En  B  • 


x' 


lémes  choses  ont  lieu  de  l'autre  côté,  et  alors  on  a  : 
[Charge  au  point  C  .  .  .  = ^ 

X 

O  9'            P  (x—o) 
[Iharge  au  point  B  .  .  .  «  -i^-I —  -i i î- 

X'  X 


^^  1-1.                                      Qi^'-j'i 
^P      Charge  BU  r«'Ot  A  .  .  .  = * 

Si  l'on  canshlËrc  le  i<oiat  C  h  part  {fy-  <  o)  tllu^ 
rn.  U  farce  «ppliqaée  ta  C  ib  Jéiompose  en  dN 
égale. enlraellMX,X.eHliriE«3»uiTaul  CB  eIO) 
pour  valeur,  d'ïprêi  le  pirallélo^Jinnie  des  (otcet  fi 


S,flpplitiuée30poiiitB,sedcconipoie  endeui  fbio 
l'une  horitantale  et  l'autre  verticale,  lesquelles  »Dli 
tel  cotés  de  l'angle  droit  dn  triangle  BCD  sont  à  F 

X'  :  X  :  ;  cj  :  ne  ::  y  :  t-'^+î 

,    X"-  I  •  ■  Bd  ■  lie  •;  X  ■  Ka'4-* 

Lei  folCM  appliquée»  en  B  soni  donc  : 


»  Verlicale. . .  =  — ii ^- 


+  P 


p  1 

0  Horiionule  =  — 

y 
itce  f[ue  foa  uomme  lepoial  deiupture. 
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tt  moment  dû  la  force  verticale,  pris  par  rapport  aa  point 


(■^+')" 


<lfc  moment  de  la  force  horizontale,  pris  par  rapport  an 
Kàe  point  A ,  est  : 


Vf 


y' 


qu'il  y  ait  équilibre,  c est-à-dire  pour  que  la  voûte  ne 

YC«  pas  ,  il  faut  qne  les  moments  soient  égaux ,  d'où  : 

Q^'  +  Vx'^  -î^y' 

y 

^ioatons  de  part  et  d'antre  P^^,  il  vient  : 

>rona:  y  +  y'^Ch=^h 

entité  constante,  d'où  : 

•F 

K*  et  X  se  trouvent  ainsi  éliminées. 

CJs'  est  le  moment  de  Q,  poids  du  voussoir  AB,  pris  par  rap- 

K^  an  point  A. 

1^  fx*  -f-  f)  est  le  moment  de  F,  poids  du  voussoir  BC,  pris 

^  rapport  au  même  point  A. 

^•£-.  h  est  le  moment  de L.,  composante  horizontale 

y  y 

W  fdtce  X  appliquée  en  C ,  pris  par  rapport  à  A. 

l^ans  cette  équation,  les  seules  inconnues  sont  x'  et  y.  Pour 
^  valeur  donnée  à  l'une  d'elles,  ou  en  déduira  une  valeur 
'Ur  l'autre.  Connaissant  jc'  et  y,  on  aura  y  et  x,  en  remar- 
iant que  l'on  a  : 

X  -|-  jc'  s  r  ci=s  Ah 

l^onr  déterminer  jc*  ou  / ,  on  fiût  diverses  hypothèses. 
Jn^énieur  Civil,  tome  a.  33 


ou  ohlieni  ua  lésultal  pluii^ 

p[us  petitque  léra. 

Taiil  t|ue  lerésulLatest|iluiBr: 
poiïliau  du  point  11  a  élà  mal  chi: 

Ed  opéra Ql  ainsi  pour  diverses  i 


droil  étani  go  degrés). 

Dans  la  courbe  à  Iroi^ 
de  rupture  B  est  situé  su 
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Propriété  du  point  de  rupture. 

igente  à  la  courbe  d'intrados,  menée  par  le  point  de 
et  la  verticale  passant  par  le  centre  de  gravité  du 
B  C,  se  rencontrent  sur  la  tangente  menée  par  le  point 
>Mrbe  d'extrados . 

Epaisseur  de  la  voûte  à  la  clef, 

e  détermine  par  des  considérations  pratiques. 

:  e  l'épaisseur  k  la  clef,  /  la  largeur  entre  les  denz 

e  rupture ,  on  a  : 

/ 

30 

la  toDgaeor  de  la  clef  est  grande ,  plus  y  est  grand  ; 

P  o 
ir coDséqaent,  — L.  est  petit,  c*eit*à-dire  pla»  U 

y 

horizontale  au  point  de  roptore  est  petite. 

Epaisseur  des  piles, 

pe  le  fond  est  solide,  l'épaisseur  des  piles  se  calcule 
tister  à  la  charge  qu'elles  supportent,  seulement.  Dana 
k  le  fond  est  mobile,  il  &ut  que  les  piles  soient  assez 
)ur  résister  à  la  poussée  des  arches, 
le  premier  cas,  les  arches  peuvent  être  quelconques; 
second ,  on  fait  les  arches  en  plein-cintre ,  afin  que  la 
soit  moindre. 

e  donnant  aux  piles  que  l'épaisseur  nécessaire  pour 
er  la  charge  sans  se  rompre,  on  calcule  cette  épaisseur 
te  chaîne  triple  de  ce  qu'elle  doit  être  réellement.  La 
d'une  pile  est  une  arche,  plus  le  poids  d'épreuve  des 

ent  on  augmente  l'épaisseur  des  piles,  sauf  à  les  faire 
intérieurement,  pour  les  rendre  susceptibles  d'une 
inde  résistance  à  l'action  destructive  des  bateaux  et 
ses. 

Construction  et  établissement  des  piles. 

listingue,  en  construction,  trois  espèces  de  terrains 
[uels  on  peut  établir  des  fondations,  savoir  : 
es  terrains  incompressibles  et  inaffouiliables,  tels  que 
etc. 


"s^esres^sa 


Dam-  le  preiniercai,  on  le  conte 


Dans  le  secaud  cas,  il  faut  enlc 
:onrteat  le  rochu  sur  lequel  on  < 

iop  qui  s'effeelue  par  épaistment  ' 

Si  on  ëpoise  Tenu  qui  recoDvTe 

!n  a,  l'eatèveutà  la  piacbs  et  à  la 


Lu  épuisements  «'effectuent  ai 


:oa9oliiUr  les  prismes  sur  lesquels  l'argile  exerce 
oiissée,  OD  met,  en  delior!  du  grand  et  en  dedam  du 
île  de  pîeui  verlicaui,  enfoncéi  dans  le  sol  k  coup* 

nlérieor,  par  des  traverses  eu  bois  qui  mainlienneat 
it;  ces  pieux  sont  en  outre  nssembléi  aux  moisea   , 

l'on  rea(  établir  un  bftiardean  ,  on  a  loia  d>  lui 
i  hauteur  suffisante  pour  n'avoir  pas  à  redouter  les 
,  pendant  l'eiëcntian  de  la  pite. 
e  contentait  de  descendre  les  prismes  tout  asMm- 
eau,  il  en  résulterait  que  les  palleplancbes  ne  péné- 
ani  le  sol ,  l'eau  s'inRIIrerait  tacilement  en  dessont 
it  c^ner  le  travail.  Alors,  un  pose  les  palleplan- 
'       '  '  ' 'm  taillant  inférieuremenc 


■  coups  di 


.  affbuille.  amant  qu'on  le  peut,  le  terrain 
lileplanches,  afin  que  l'argile  descende  le  plus  bas 

Jean  construit,  on  épuise  toit  à  la  vis  A'Jrchimède , 
pen  de  pompes,  suivant  que  l'on  trouve  plnsd'^- 
i'un  qne  par  l'iutre  mode. 
neoi  terminé,  il  se  fait  inférieorement  des  petites 


ou  deux  hamoiet.tuivani  wsdimeu 

mauière  dg  fonctiunner  de  la  tlrag< 

des  clievaui  ou  une  machine  à  vap 

Le  dragujge  ainù  sffectui  lur  l'i 

élalilir  une  pila  de  poot,  ou  peu' 

pouï  bïiïtè  d'euFn 


coule  du  béloa  Jusqu'à  la  haateur 
liée. 

Dtat  ce  cat,  si  la  ri  vitre  sur  lac 
tible  de  rharrïer  dei  gUcel,  ceqi 
menl  en  France,  on  deacsad  auccei 
posées  de  bétoa  et  île  pierres  de  toi 

Ce  genre  de  fondutioD,  cgui  est  | 
[Jojé  aujonrd'huï  lorsqu'oa  bnde 

Ou  fail  uoe  caisse  sans  tond,  doi 
pallepUncbes  reliées  nutsi  par  dei 
■u  moyen  de  cordei  ijoudrDDuëaa  i 
la  hauteur,  dansdcs  rsinurci  praU 
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a*  IVrrmifU  incompressikUs  et  affouiUabUs. 

terrains  sont  ceax  qae  l'on  rencontre  le  plus  générale- 
loTMTue  l'on  veut  constmire  dans  l'eau. 
feat»  dans  ce  cas,  construire  la  fondation  de  manière  que 
Fbuillements  ne  paissent  en  compromettre  la  solidité,  ou 
Lnière  à  empêcher  ces  affonillements  autant  que  possible. 
:«c{ae  les  ritières  sont  assez  tranquilles  pour  que  leur  lit 
peu  ,  comme  la  Seine,  VOise,  la  Marne,  etc.,  on  s'inquiète 
■jé»  a^buillements ,  seulement  on  fait  les  constructions  de 
Manière  qu'ils  ne  peuvent  les  endommag;er. 
Dile  cas,  an  contraire, où  les  rivières  ont  un  lit  très-mo- 
comme  les  torrents ,  il  feut  prévenir  ces  derniers ,  sans 
ils  finiraient  par  arriver  jusqu  au  point  où  on  se  rattache, 
le  premier  cas ,  pour  fonder  avec  sécurité, 
r  astingae  deux  modes  d'exécution  lorsque  le  lit  de  la 
Ml  n'est  pas  très-variable,  savoir  : 
^Fondation  sur  béton, 

Fondation  sur  pilotis. 

Fondation  sur  béton. 

:  mode  de  fondation,  très-simple  et  exclusivement  em- 
0  aujourd'hui  pour  les  terrains  incompressibles  et  affouil- 
if  p  sur  rivière  à  lit  stable ,  s'exécute  de  la  manière  sui- 

e  : 

ri  bat  des  pieux ,  distants  les  uns  des  autres  de  i  .<"5o  à  a 
•es,  sur  le  périmètre  d'un  polygone  capable  de  la  section 
Kontale  de  la  pile  à  établir.  On  relie  ces  pieux  entre  eux 
loyen  de  doubles  moises.  Cela  fait,  on  enfonce  des  palle- 
^U5S  entre  les  moises ,  de  manière  à  fermer  exactement  le 
ne.  Ce  travail  est  assez  difficile ,  parce  qu'il  est  rare  que 
talleplauches  suivent  bien  exactement  la  direction  qu'on 

donne. 

oar  éviter  la  déviation  des  palleplanches  à  la  partie  infè- 
re, on  y  fait  une  ceinture  de  moises  comme  dans  le  haut. 
ela  fait,  on  drague  dans  l'intérieur  du  prisme,  aussi  pro- 
lément  que  possible,  et  on  coule  ensuite  du  béton  et  de 
>ierre  de  taille  alternativement,  comme  dans  le  cas  des 
lations  sur  rocher.  Afin  d'éviter,  autant  que  possible,  les 
luillements,  on  fait  un  enrochement  autour  de  l'espèce  de 
irdeau  ainsi  construit. 
)n  donne  le  nom  d'enrochement  à  un  dépôt  de  pierres  que 

dépose  autour  d'une  construction  pour  la  protéger  contre 


preuion  delerminie. 

PaurFondEriur  (lilotii  dont  U 

tprmiQi  le  {loiila  Lataln  siipporle 


le  uombre  en  divîiant  te  poids  tôt 
qu«  cbacuTj  d'eax  penL  porter. 

Ainsi,  un  miliinètre  quitcré 
•OUI  uuechargedeS.'oo.Onejtdi 
t  pieux  que  le  cinquième  i 


nerifl  qui  pèsera  dfssus,  no  détern 
pour  qu'ils  supportent  tous  la  mér 
Je  partager  la  jection  île  la  maça 


v' 
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M  4- M' 

lacAinent  d'uo  pi6a  contthoe  un  travail  que  I'od  peut 

lier  per  Vj  (M  +  M')  V»,  (M  H-  M'),  »«  étant  la 

ra  AU  momeot  du  choc. 

Dneement  est  dooc  proportionnel  à  V«(M4-1I')  «'*• 

lement  à(M+MOt''*. 

I  a  : 

II')  •'«=-(¥  + M')  511^1 ^'^' 


(M  +  M')«'' 


sét  coiistant,  renfoncement  est  proportionnel  à  h. 
it  proportionnel  aa  travail  à  dépenser  pour  enfoncer 
Ôr,  on  peut  conserver  ce  produit  constant  en  variant 

le  dénominateur  sera  petit,  plus  l'enfoncement  sera 
la  plus  petite  valeur  du  dénominateur  est  1  cprrespon- 
If  Bs  00,  ce  qu'on  ne  peut  avoir. 
t  donc  que  M  soit  le  plus  grand  possible.  Les  poids  des 
a  vJirient  entre  i5o  et  aaoo  kil. 
jnr  déterminer  le  choc  nécessaire ,  il  faift  remarquer 
•ons  an  coup  de  mouton,  la  pièce  n'entrait  plus  du 
I  résistance  serait  infinie ,  car  le  travail  du  mouton 
t  est  Q  A,  Q  étant  son  poids.  Si  F  est  le  frottement  du 
os  le  sol,  exprimé  en  kilogrammes,  et  a  l'enfoncement 
travail  Q  A,  on  a  : 

a  déduit  :        F  »  -^ — 


a 

des  valeurs  sans  cesse  décroissantes  de  a,  F  augmente, 
a=0 


On  fera  descendre  le  m 


Ou  I  epaiicment  est  Ficile; 

On  l'épnisemcnl  est  difficile  et  r 

Le  premier  ca>  s  lieu  quand  le 
pas  perméable  à  l'eaa  :  l'argile  est 

Le  lecond  cas  a  Ijea  pour  lous 
tels  ijiie  je  sable,  le  gravier,  qai  )ai 
la  ronitrucllon  d'an  biCardeauim 

Dans  le  cas  où  l'épnitemeal  ei 
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cas  où  répuisement  est  difficile  ou  impossible ,  et 
ivent  dans  le  premier  cas,  ou  foude  en  caisson. 

sson  n'est  autre  qu'une  caisse  prismatique,  ayant  la 
la  fondation  de  la  pile,  que  Ton  descend  dans  la  ri- 
les  pilotis,  préalablement  coupés  de  uiveau,  et  dans 
»n  construit  à  sec  la  fondation. 

page  des  pilotis,  opération  fort  délicate,  s'opère  au 
s  la  scie  de  Sessanl,  qui  consiste  en  une  scie  borizon- 
rsée  sur  un  plateau  de  manière  à  pouvoir  fonctionner 
,  étant  manœuvrée  debors. 

ploie  aussi,  pour  le  même  objet,  des  scies  circulaires 
à  cet  effet. 

ssons,  qui  s'emploient  aussi  pour  fonder  sur  terrain 
rssible  et  inafFouillable ,  se  construisent  de  deux  ma- 
ivoir  : 

ssons  pour  fonder  sur  le  sol , 
ssons  pour  fonder  sur  pilotis. 

ax  modes  de  construction  des  caissons  ne  diffèrent 
antre  que  par  le  fond. 

id  des  premiers  consiste  en  une  série  de  madriers 
inaozjointifs,  d'une  épaisseur  de  lo'à  11  centimètres 
I  i;a  a  4  pouces),  reliés  entre  eux  par  des  traversines 

0  centimètres ( 9  à  1 1  ponces)  d'équarrissag^e  ,  placées 
Lérieur  de  la  caisse ,  et  espacées  les  unes  des  autres  de 
nètres  (a  pieds  1  pouce)  de  centre  en  centre. 

d  dei  caissons  pour  pilotis  consiste  en  une  série  de 

1  bois  appelées  racineaux,  reliées  entre  elles  par  des 
,  superposés  intérieurement. 

les  deux  cas ,  les  faces  verticales  sont  construites  de 
à  pouvoir  se  démonter  quand  la  pile  est  exécutée. 

>pelle  lancer  un  caùson ,  l'opération  qui  a  pour  but  de 
e  à  l'eau  et  le  placer  au-dessus  des  pieux. 

couler  le  caisson ,  lorsque  ses  dimensions  sont  grandes, 
xuitdans  son  intérieur  les  fondations  de  la  pile,  comme 
ison  était  en  place  ;  alors ,  il  descend  petit  à  petit,  au 
mesure  que  l'on  apporte  des  pierres ,  et  il  arrive  uu 
:  où  il  toucbe  les  pieux.  Arrivé  à  ce  point ,  on  exaiiiine 
ement  s'il  occupe  bien  la  place  qu'on  lui  destinait,  et  ou 
e  la  maçonnerie. 


3^6  TKOllliHl   P4MTIK.     < 

Daoi  Ih  ontuirnctloiu  uir  piloiî 
bclan.  on  ctt  du»  l'aug*  d'eiituure 


■nipnsiibtBI  cl  affottitliAk 
terrains  sont  to«,™r.p« 
r  pdf 


Les  fonilations  lur  ces  terrains  sont  toujou 
mobilité  du  lol.  Lorsque  l'on  veut  fonder  ii 
pat  possible  d'enfoncer  les  pieui  i  plni  de  c 
■fRiuïtIements  todI  quelquefois  jiuqu 'à  sept. 

ÛÊiatalorsdraguïi'jiuqu'ila  prafoiuleardii  IB 
ce  eu  à  l'un  des  deui  précédents. 

Mail  il  peut  arriver  qne  le  lit  soit  i  ane  tetlsj 
que  le  driguage  n'est  pai  praticablc.alors  on  élaU 
Kéuèral  sur  iiiM  tnrface  snF&tante  pour  emptchaf 
e  fsitl'ïL,  dans  ce  cas,  que  le  tn4 


compressible,  cl 


isquoiilny  « 


terminerons  l'étude  des  fijndatioos  sur  tn 
us  de  l'eau,  pur  le  tableau  suivant,  done 
il  de  l'épuisement  par  diflérentes  méthoâ 
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Exécution  des  voûtes, 
se  coDstrnitentsar  des  cintres,  de  denx  manières 

cHon  sur  cintres  fixes  ; 

cdon  sur  cintres  retroussés. 

eorheaux,  les  pierres  que  l'on  fisiit  saillir  à  l'assise 

s  pieds-droits  pour  soutenir  les  cintres. 

fixes  sont  composés  de  piices  de  bois  snffisam* 

pour  porter  sur  les  corbeaux, 
retroussés  se  composent  de  plusieurs  court 
qui  buttent  les  uns  contre  les  autres.  Ces  der- 

la  forme  intérieure  de  la  voûte ,  ne  gênent  en 
e  des  bateaux  sous  les  ponts  ;  mais  ils  présentent 
;  de  cbanger  de  forme  et  de  produire  un  surhans- 
ef ,  pendant  que  l'on  pose  les  premiers  voussoirs. 
ont  donc  préférables,  parce  qu  ils  ne  bougent  pas. 

des  cintres  s'espacent  les  unes  des  autres  de  2 

^cautions  principales  à  prendre  quand  on  con^ 
,  c'est  de  prévenir  le  tassement  qui  s'opère  lors 
,  et  donner  aux  faux  cintres  un  surhaussement 
que  la  voûte  ait, après  son  tassement,  la  courbe 

'vé,  dans  les  ponts  ci-dessous,  les  tassements 
décintrage  : 

Largear  des  arcbea.    TaMemenu. 

nours,  en  arc  de  cercle.    i6.*  20  o."  2o3 

;ent ,  anse  de  panier.     .    29  25  o  4^^ 

liliy,  courbe  a  1 1  centres  39  00  o  666 

ntes,  anse  de  panier.   .39  00  o  SSy 

lauveur,         id.         .    .    23  00  o  120 

,  arc  de  cercle.       .     .    28  00  o  120 

Concorde,  id.     ...    2V  00  o  120 

nent  du  mortier  est  de  i  millimètre  par  joint 

nce. 

1  pose  les  voussoirs,  on  a  soin  de  ne  faire  qu'é- 

e,  que  l'on  achève  sur  place. 

Construction  des  culées, 

e  ponts  sont  destinées  non-seulement  à  suppor- 
(  piles,  la  charge  de  la  portion  d'arche  qui  pèst 

Civil,  tome  2.  34 
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r  etiet.  maîtcDCoreà  réutter  à  la  liiFliéKnce  qui 
paimèc  il»  icrrei  el  In  pgusiée  de  11  vaâte. 
Koiii  nvoai  cilculé  la  pouswe  Je  ta  v< 

lUt  risU  i  iroBifK  ta  pouuée  dei  lerret  _..  ._ _ 

Soilrfi  [fis-  ■J)Ib  bautcar  a  il'un  lerniii  ï  e  ■u-d<s>iafl 

L«  lertu,  «posén  nui  iDlempérics  ites  u 
rop[  et  preiidrunl  une  iDcliiiaitoo  maximn  et. 

Melloiii  un  mut  te,  el  remplbtaiu  Iripaee  hcritim 
Cette  terre  le  panagerg  en  dïui  prisiOM.  lun  fte/X  i,  '• 
■  '  >ogueor  lin  mur  dit  jofu/e  Jb  piuj  jwnifc  piuii«,W 
X  '  qui  •'■t'I'iiicra  siit  lu  terrei. 
oient  PtejKurlidu  prisme,  etQtaréaiitaoceiliiniur.^ 
{Q^i  taiu  ileni  aux  cealm  île  gravilé  Ju  prisme  el  ili  > 
'  lei  lieux  volumei  ont  partout  la  lu^nie  seclinii,  FrtQi 

rencoolrerant  to  a\\  taèiae  paiol  m. 

Ces  deux  Forces  se  décODipateat  chncmi'^  l'ii  Jrui  mir 


Supporaiit  bc  Terlical,  pour  jimplifiei  U  i]untini,M< 

■f.  ou  I  : 
bf=  h  lang.  ? 


s  se  décompose  en  deux  tiiriei,  dont  l'une  ptitfj 


.     — — -  iBog,  ntw.» 
,1  la  témUBCt  du  plan  cf,  fv 
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1*  RéHstance  du  mur, 
force  Q,  appliquée  en  m,  se  décompose  en  denx  autres  « 

Hrmale  à  cf,  Fautre  parallèle  à  eftt  opposée  à 

z 

Kcoe.  a,  et  ou  a  : 

Force  normale.     ...       Q  cos.  a 
Force  parallèle.     ...       Q  sin.  « 

MTCO  normale  est  détruite  par  la  résistance  du  plan  ;  la 
Murallèle  obtient  tout  son  effet. 

r  qu'il  y  ait  équilibre,  il  faut  que  les  deux  forces  oppo- 
sent égales ,  donc  : 

Q  sin.  01  aa  I  taog.  a  ces.  a 


ir  *•    .  eos.  a 

lang.  a   -7 


3  siD.  a 


«01.  a  1  M     .     . 

oarquanique — : »*  ,  il  fient  : 

sin.  a  tan^.  « 


;  X  l'épaisseur  du  mur,  la  poussée  des  terres  tend  à  le 
oumer  autour  du  point  A.  On  trouve  par  le  calcul  dif- 
iel  que  le  point  d'application  de  Q  est  situé  aux  deux 
t  hyà  partir  du  point  C ,  d'où  on  a  : 

bn  =  Vs  h 

surface  du  rectangle  AC bd  étant  h  y,  x,  si  on  repré- 
par  n  «a  densité,  son  moment  par  rapport  au  point  A 


4P  a?* 

n  fca?  X  —  «  n  A 


moment  de  Q,  pris  par  rapport  au  point  A  ,  est  : 

QXV5A 


Dl  de  Q  duil  dtr*  «ul  à  et 

caa>éi]u  once  lie  JXhx;  ou 


On  dèdull  dB  Mil»  «qni 


En  dJtsnniaiDl  la  valeur  de  x  par  le  calcul 
arrJTB  à  \t  formule  luivante  : 


1 


«  —  *  ling.  Vil 
L'angle  r  ne  <I£|iasse  jamaÎ!  35  à  4o°;  </,  t  estdoncm 

taJeui  de  laDg.  30°,  le  rayon  des  Tables  étant  i . 

CeLie  formule  difCër*  de  celle  que  noua  veooiu  da  di 
en  ce  que  ('^est  remplacde  par  une  quantité  pins  pdil 
0,165.  Iji  donc  notre  formule  pèche,  c'est  par  un  ucM 
valeur  poun,  qui  ne  fait  qu'assurer  de  la  résistance  an 

Comtne  |/T=  >  ,4 1 G  =  o,36i  X  3,87 ,  la  pnnniir 
mule  ne  peut  servir,  «t  il  but  employer  la  secooda  ipi 
plifiée,  devient,  pour  tous  les  cas  : 

,_.,.. //~ 


re  simplilier  cette  fbtmule  : 
à  ttès-peo  prèi , 
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^Mir  let  mim  de  soutennement,  auxquels  on  donne  toujours 
talus  de  i  centimètre  par  mètre,  on  pourra  employer  en 
te  sûreté  la  formule  : 

X  s=o,i  h 

V  déterminer  Vëpaîssenr  du  mur  dans  le  haut. 
Unsi  nn  mur  de  soutennement  de  i  o  mètres  aurait  une 
JneoT  de  a  mètres  dans  le  haut  et  3  mètres  dans  le  bas. 
ffoat  avons  souvent  employé  cette  formule,  et  n'avons  pas 
oavé  le  moindre  mouvement  dans  les  murs  construits  avec 
épaisseurs  qu'elle  donne. 

loua  devons  dire  cependant  qaCt  lorsque  les  murs  sont  des> 
ia  à  supporter  des  terres  argileuses,  tourbeuses ,  spongieu- 
il  cet  de  la  plus  haute  importance,  quelle  qu'en  soit  I  epais- 
f ,  de  les  mettre  à  l'abri  de  l'humidité  continuelle  que 
;B0cnt  ces  terres,  ce  qui  se  fait  au  moyen  de  glacis  inté* 
irs  et  de  rigoles  ménagées  à  l'effet  de  les  conduire  au  de- 

3.  CONSmUCTlOM   OES  PONTS  KN  CHARPRNTK   P.T   EN   FER. 

jn  points  d'appui  des  ponts  en  charpente  sont  de  drux  et-  < 
«s ,  savoir  ; 

I^s  piles  en  pierre , 
I^s  palées  eu  bois. 

>s  culées  peuvent  aussi  être  eu  maçonnerie  on  en  char- 
ité. 

>  bois  ne  s'emploie  pins  guère  aujourd'hui  pour  constniire 
soutiens  des  ponts ,  à  moins  que  ceux-ci  soient  de  peu  d'im- 
tnnce;  tandis  qu'au  contraire,  il  s'emploie  presque  exclusi- 
■eut  à  la  construction  des  travées,  qui  ne  se  font  plus  en 
nres,  tant  a  cause  du  temps  énorme  que  ce  genre  de  ron- 
Ktion  exige,  qu'à  cause  du  prix  de  revient  qui  est  aussi  très- 
i»idéral>le. 

Kons  ne  parlerons  ici  que  de  la  construction  des  travées  en 
s,  qui  présentent  seules  de  l'intérêt. 

Lors(|ue  la  distance  entre  les  soutiens  ne  dépasse  pas  4  à  5 
Ires,  on  se  contente  de  mettre  des  poutres  longitudinales, 
.nies  ou  non  munies  de  5ou5-/70Nfre5  à  l'endroit  des  appuis. 
l'espace  est  plus  considérable ,  on  met  des  sous-poutres  et 
jambes  de  force  qui  portent  sur  les  soutiens. 
juand  l'ouverture  des  travées  dépasse  1 5  mètres,  on  leur 
me  la  forme  d'arches,  et  on  les  compose  de  plusieurs  rangs 
madriers  superposés. 
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feft  éteblU  dans  le  Toiiinage ,  sur  la  Seine ,  il  n'y  en  a  que 

■i  arceaux  consistent  eu  deux  rangées  de  plaques  de  fonte, 
pillées  à  brides  par  des  boulons,  bombées  de  manière  à 
une  section  elliptique,  remplie  intérieurement  par 

idriers  en  bois  superposés  et  goudronnés. 

arceaux  supportent  le  tablier  du  pont  au  moyen  de  cer- 
len  fonte  à  gorge,  embrassant  les  brides,  et  appuyés  tous 
iaa  contra  les  antres  par  des  colonnettes  borizoutaies  en 
la. 

Éta  ardies  de  ce  pont  ont  48  mètres  d'ouverture  chacune. 
I  été  construit  par  M.  Polonceau,  ingénieur  en  chef  des 
(ta  at  chaussées. 

CHAPITRE    IL 

PONTS   SUSPEMOUS. 

|aa  ponti  font  ceux  dont  la  construction  est  le  plus  gêné- 
■Mnt  confiée  aux  ingénieurs  civils,  aussi  allons  nous  les 
dier  avec  soin. 

Jn  pont  suspendu  consiste  en  un  tablier  en  charpente  sou- 
B  an-dessus  d*un  cours  d'eau  ou  autre  excavation ,  au  moyen 
tiges  de  suspension ,  lesquelles  sont  elles-mêmes  fixées  par 
r  extrémité  supérieure  à  un  ou  plusieurs  cables  régnant  sur 
ita  la  longueur  du  pont,  et  reliés,  p^r  leurs  extrémités ,  à 
t  points  fixes. 

Calculs  du  pont  suspendu. 

Soit  A.  mm  m"  m'"  B  [fitj.  i4]  un  polygone  funiculaire  :  A 

B  étant  fixes,  et  les  points  *n,  m',  m",  m"'  étant  sollicités 

r  des  forces  P  P*  P"  P"*  parallèles  entre  elles  ; 

i<*  Il  faut,  pour  l'équilibre,  que  tous  les  points  À,  m,  m\ 

',?»*",  B  soient  dans  un  même  plan,  ainsi  que  les  directions 

I  forces  qui  les  sollicitent  ; 

2*  Si  T,  T*,  T"  sont  les  tensions  des  cordons  tnm\  m  m\ 

'm'",  on  obtient  les  valeurs  de  ces  tensions  de  la  manière 

[vante  : 

On  prolonge  A  m  et  rn  m"  jusqu'à  leur  rencontre  en  o ,  et 

mène  parce  point  l'horizontale  nn.  Soit  Aon  ==  g,  m' 

» 

.  tsss  et. 

Si  Ton  suppose  le  cordon  m' m"  coupé  en  son  milieu ,  sa 

iiion  est  la  force  qui  le  retient  dans  sa  position  normale. 


Soit  AUtCnuondupoinl  A,  et  Aécampotaat  k  uT  n 
forcn,  cbacnne  dirigce  tuivaut  rhoriiuntaU  n  1i  <n 
panant  an  poiol  o,  on  aura  : 

T'.     ,     .     .     horitoutale  T'  rot.  a- 


I*uiH]u'il  y  a  rqujlibre eulie  A  dT',  il  en  «wIiiiimI 

T'  lin.  1=4  lin.  e  U 

Appliqiiimi  ee  principe  au  point  tiiupenifu  :  M 

Soient  A  rt  B  {fr,.  i5)  1«  eitnmit»  du  caUeqd 

loponi  ;  loii  A™ il  ta  Eoarbeque  preoil  ce  caLU.      T! 

Pour  troiiTcrln  forme  de  cette  courW,  noui  la  lêè 

•ommel,  on  prutiuppour  qu'il  y  a  un  élemeut  en  m. 
Jlinienl  eil  hariioulal.  Coupom  U  cnble  «n  ca  point  ;  Il 
lion  «ereée  pat  le  tabliei  du  pool  ds  A  eu  m  ol  U  nAl 
celle  exercée  île  m  en  B,  donc  ce  ijui  auru  lieu  p>ut  lli 
Ain  Bum  auui  li<u  puar  l'autre  nioitié  Bm. 

lioit  Q  la  lenaioD  du  cable  au  point  m ,  l'éléount  i* 
CD  ce  point  étant  bariiontst.  Q  est  buriionut. 

A  m,  mp,  in'p,  m"  p",  etc.,  A  A'Ivi  perpendiculaires  alu 


e  ces  poioU  sur  Tlioriiootale  m  A'. 
Soientnlepuidsinpnorléparlademi-cbatite; 

imncn  mp,  pp\p-p-,e\e.,  des  picdii  des   f 
baissées  dr   m,  m,  m",  etc.,  sont  écales  enin 
ipporlé  par  tljacuii  des  points  m,  ni",  m'',  elt 

lm;nle>< 
suppose  1 

leri.enilio 
e  elles.  1' 

1    égal  i     -^     ^  p. 

Soient  K,  V.'.   et",  etc.,  les  angles  que   font 

Wrents^irment.    oo.ura.(yi3.  .K,. 
1  •  J'our  m  diilt  la  tension  est  1  ; 

les  cArii 
,  teoiionii 

Tension  verticale       (sin.K, 

PONif  totf nDVf.  385 

lailibre: 

c  cof.  a  «B  Q 

C  lin.   €fL  mm  p 

poiol  quelconque  m^^f  i  (/ly.  18),  on  •  : 
1  point  «1°  .  •  •  tension  horizonttle  1°  coi.  «. 

teniion  ferticale  I*  fin.  an 

a  point  m^  '^  i  teniion  horiiontile  I  n  •!•  l  coi.  C. 

teniioQ  ferticale  1^  +  l  lin.  €. 

>quilibre,  on  a  : 

I'  COI.  Ob  "=a  <°  *!-  t  COI.  g. 

I»iin.  an  +  p=«l°  +  *  lin.  g. 
on  «Mfiilère  les  ètinenti  noeoMifi,  on  toîI  qnt 

eoi.«.»la^.|  CM.  6.  »  Iq  4. 2  COI.  ecn'  etc. 

=  <coi.  a>»Q, 

*e  que  lei  teoiioni  horiiontales  lont  coostaolei  et 
,  d*où  00  dédait  : 

.      Q 


ta 


COI.  a. 


on  en  un  point  quelconque  est  égale  à  la  tension  ho^ 
au  sommet  de  la  courbe  ^  divisée  par  le  cosinus  de 
fait  avec  (horizontale  la  tangente  en  ce  point. 

jit  de  là  : 

est  petit,  ploi  coi.  aa  est  grand  ;  par  consëquenl 

petit  ; 

=  0,  COI.  a»  =  I ,  d'où  : 

ioD  minima  a  Heu  an  point  m  pour  leqael  an  =  0. 
n  a  an  point  m'  ....  Iiia.  a<=Bp 

au  point  m^^.  .  .  I'  sio.a' s>f  iin.a-|~P=Sp 


„„..     ^ 

m                    tnt 

.UlkM  PIRTIK. 

■n  point  m 

l'"   .  .  .  t"«iD 

.1™.'!..'+ 

iopoinl«',..( 

■8in.tt'  =  I"- 

-.i...— +p-f 

La  leniion  verlicale  augmenti 

I  dupait  le  umn 

cirarbBJu»<,uaupoi 

""*'^î3"ri» 

Olit  devioni  troa» 

Mquipr«4de,let 

DtalcB  étant  conlta 

On  d^nil  de  li  le>  Équations 

teiuioiu  en  un  pain 

iqaelcooque! 

("  MB.  o^,  = 

■Q 

f  lin.  «„  = 

.(n  +  l)|.    ,    . 

d'où  : 

lang.  «„  = 

Q 

Fon«c  dt  la  < 

Burtf. 

Soil  ù  la  diiLanri 

6  m  a;  on  >ur> 

poureipreHioni 

tance  en  deux  pied 

diruliirei  : 

yp» 

^ 

m  tlopt  un  noDibrs  qatteonqao  indiqnml  combien  i 
de  dÎTiiioni  h  panir  du  poiui  m. 
On  a  d'inlra  pBM  -. 


--m     j,     +  —  tang.  a'' =.  ^  (  lang.  «   + 

lang.a'  +  tdng.  a") 

avons  trouve  (équation  5)  : 

Q 

Q 


.m 


^^<+«+3  +  elc.  +  «'\ 


'  y»  il  tient  : 
b 

ivoDi  trouvé  (éqaation  4)  ; 

mb 

«  sa  > 

n 
déduit: 


«  lang.  «,  =  ±IL 

Q 

«le.  eic.  elc. 


6 


» 


■^(*+*  +  5  +  elc.+JLL^ 


Or.  U  tamme  dei  temes  d'una  pragruuoa  arillim'Ii 
rjl  donnée  pir  la  tormulu  : 

(•  +  ')■ 


/  = 

j 

premier,   l  demiïi  lai 
Od  ■  donc  : 

mo.  n  oainbra  des 

tcnoM.  ^ 

+  '■ 

i  +  : 

'+  ■ 

■  .  + 

b                                  s         ^ 

bp 

-(--^ 

9 

-M'-^) 


Celte  èrjuation  est  celle  d'une  parabole. 

y  '^  n,  donc  la  courbe  passe  par  le  p»iiit 
i'our  des  valeurs  croiisanles  de  x  on 


iblient  des  Til 
point  A  de  lacM 


Q--~ (•) 

qa*on  nomiM  la  flèche  de  la  courbe. 

iiCiiaBt€eCte  valeur  de  Q  dans  Fé^qation  de  la  courbe  « 


»• 


.  »  V  • 


{') 


m  indépendante  de  ir»  ce  qui  prouve  que,  quelle  quo 
ékarm  »  la  forme  de  la  courbe  sera  toujours  la  même 
BS  ▼wenn  conitaotes  de  6  et  de/. 

l'équation  (6)    Q  =  -^,  on  déduit  : 

/est  grai|d,  plus  Q  est  petit;  il  ne  faut  donc  pas  pren- 
points  d'appui  de  la  courbe  trop  bas  ;  généralement 
■id/enlre"/4oet«/45. 

Tension  du  cabU, 
que  tension  se  décompose  en  deux.  Tune  horizontale 

nte  et  égale  à ,  l'autre  verticale  et  sans  cesse 

tnte  à  mesure  que  Ton  s*éIoigne  du  sommet  de  la  eourbe. 
s  avons  trouvé  (  équation  a)  : 

t,  sin.  a.  *="  («+  I)  p 

on  recherchait  Téquation  de  la  courbe  eorrespoudant 
I  fnrmide  ,on  aniait  : 

In  sin.  oLn  *=^  y 

y  =s  pX-\-p 

ioo  d'une  ligne  droite. 

mt  donc  AB  {fig'ig)  une  horizontale  ss>  (»;  BC  une 
lie  égale  à  la  charge  totale  -jt  sur  la  demi-chaine  ;  joi- 
AC«  AC  est  le  lieu  géométrique  des  extrémités  des  li- 
|ni  esprinent  les  tensions. 
Hic  mp  nno  perpendiculaire  êbûiitc  d*un  venait  &«  \i 


1 


La  Irnsioii  verlkale,  co  un  poinl  ^uelcDuque  df  la  cm 
«t  «gal(  aq  poids  total  multiplié  par  l'abeilse  iea  fd 

Soit  Ih  U  Itmian  on  ao  point  ipietooay ,  etn^t. 


■y^ 


■•^fl 


Dxutlec.isoii  l'ipaisseur  lie  la  chaîne  est  unifonnc,  il  I 

qu'elle  loit  tutiS$3Dte  pour  ré*!ster  au  point  le  plu*  cbuf 

^ioioul  .S  la  section  de  la  chaîne  eu  mâtTSt  qoarréa,  P  h  p 

90ii(  la  traction  dur[ue!  i  mèlre  quarré   se  rompt  i    

Je  poids  qu'il  faut  faire  supporter- 
La  letlioii  doit  être  ^ale  à  autant  de  t'ois  i  mètre  qai 

ipe  — --~  eitcODteoudefoisdausIa  tensioa  rniuiina , 


donc: 
S  = 


PONTI 

1  lUIPElfDVI. 

T 

+  ■ 

891 


Longueur  des  tiges  de  suspensien. 
ftn  a  la  formule  (équation  7  ]  : 

inant  à  x  les  valeurs  des  distances,  an  milieu  du  pont,  des 
iéireiiU  points  du  tablier  où  on  veut  accrocher  les  tiges ,  on 
îeDl  »  pour  longueurs  des  tiges,  les  valeurs  correspondantes 

Epaisseur  des  tiges  de  suspension. 

&  on  divise  le  poids  total  du  pont  par  le  nombre  des  tiges 
hospension ,  on  obtient  la  charge  de  chaque  tige ,  et  on 
soie  sa  section  comme  précédemment. 

Manière  simple  (f  arriver  aux  mêmes  résultats, 

Koieat  A  m  {fg.  ao)  la  courbe  de  la  chaîne,  et  T  la  tension  en 
Dn  prolonge  T  jusqu'à  sa  rencontre  au  point  C  avec  m  A*.  Q 
r,  tirant  l'un  en  C  m  et  l'autre  en  C  A,  doivent  faire  équilibre 
Il  système  de  forces  parallèles  p  appliquées  aux  différents 
aals  de  la  courbe  entre  m  et  A,  également  espacés,  et  ayant 
ar  résultante  appliquée  au  milieu  de  m  A'. 
Le  pmnt  C  de  rencontre  de  m  A'  avec  T  doit  donc  être  sur 
milieu  de  m  A\ 

Décomposons  T  en  une  verticale       T  sin.  a. 

une  horizontale  T  cos.  «. 

Les  quatre  forces  Q ,  ?r  »  T  sin.  ot  et  T  cos.  a  étant  en  équi- 
»re,  on  a  : 

Q  =  T  cos.  a 

TT  ^  T  sin.  a 
au  :  tang.  a  «  -—- 

la:  AA'=»/,     «lA'-aft,        cA'=cm  — — 


Af-> 

tMrnihn  »Mm. 

Kwi  n. 

1 

Dm  U 

ItUngIsACA'.Mta 

1 

un,.,-    *^' 
CA' 

- 

d'où  ; 

ttt 

Poari 

Q    =■_-» 
oit  T,  on  «  ; 

T       -:               " 

' 

d'où; 

~ 

Or: 

t'»in.'«      .      .    . 

(■^-)- 


PONTS  IVSPBNDVS.  3^3 

hode  est  bonne  &  employer  quand  on  sait  qne  : 

irbe  est  ane  parabole  ; 

sioD  va  ea  atigfmentant  depuis  le  point  m  jusqu'âtl 

Tension  extérieure. 

3G(/9.  SI  )  la  direction  de  la  chaîne,  hors  da  (lotit, 
int  A;T*  un  poids  fisdsant  équilibre  à  la  traction 
>uve  au  point  B.  S'il  n'y  a  pas  de  frottement,  T' 
tension  du  point  A ,  et  on  a  : 

Dttement,  T' est  plus  petit  queT ,  et  on  a  : 

T'<T. 

ions  T',  au  point  C,  en  deux  : 

irticale      T'  sin.  «, 

^rizontale  t"  COS.  a. 

s  force  verticale  appliquée  en  C  pottr  établir  l'é«^ 

)ose  au  point  C  une  résistance  B  borisontale  suffi* 
pour  Téquilibre  : 

P  =s  T' sin.  a. 

ut  éviter  l'action  de  T*  cos.  «  sur  la  pile  qui  sup-> 
blés,  on  prend  la  résultante  R  des  deux  forces  P  et 
t  on  oppose  une  résistance  dans  ce  sens.  Si  a'  est 
avec  T' cos.  a,  on  a  : 

R«=P«  +  T'«coi.*a 

K  =j/p«+T'«coj.*a 
P  sin.  a'  =  R 


610.  a'  =s  

P 


Longueur  de  la  chaîne, 
nguenr  d'un  arc  de  parabole,  c'est-à-dire  : 


-=A". 

+ 

T'»cos.«a 
T'«  8in.«« 

y^+. 

1 

—  « 

j 


Dilalatiun  Hç  tu  ckaîiu 
Lanqne  la  t<°>P^<'3ture  varie,  la  I oii|;iioir  ild  U  cM 
lie  «oui,  elalon  loa  sommet  haiua  «i  monte  ninnl 

Soicnl  I  la  température  correspoadaiit  i  la  longueur  I 

t  -)-i<la  lempéntare  corrctpandanl  1  un  aerToima 
langueur  idl,S  élaiil  le  coelBdent  de  dïiiution  piHiC 
^i  du  iLienpaniètre  ; 

/  la  flèche  carretpandanl  à  (,/+ /"celle  correnu 
l-\-SdL 

On  s  pour  lougneut  de  U  chaîne  è  la  lempéialpM 


HemarquanI  que  l'on  a 


T.tablm. 
A  laivcur  entre  le! 
ibre  dei  pitei  d'apr 


•r 

"hh  jmibC  suspendu. 

élunt  donnée,  on  dtlen 

nombre  ^ei  pitei  d'après  les  eoasidéralians  suivante!  : 

Le  pont  peut  Jtre  d'une,  deni,  trois,  etc.,  travées. 

Quel  nt  le  nombre  des  travées  correspondant  an  ni 

de  dépense?  telle  est  la  question  à  résoudre. 

Ou  détermine  d'abord  entre  quels  nombres  doit  M  I 
approûntat^^cmeal  \e  Doin,\iT«&u\ivi^«.  Cala  fait. 


e ,  i{uel  que  soit  le  nombre  des  tracées,  la  dépense 

da  tablier  et  des  tiges  de  suspension  est  constante. 

lone  lien  à  calculs  que  pour  la  chaîne ,  les  piles  et 

ODS  de  la  chaîne. 

le  calcul  de  la  dépense  de  ces  trois  objets  pour  les 

nombres  parmi  lesquels  doit  se  trouver  le  nombre 

,  et  l'on  adopte  le  pins  économique. 

isieurs  manières  de  faire  le  calcul  de  la  dépense 

>le  seulement,  suivant  que  l'on  adopte  différents 

r  sommet  de  la  courbe. 

exemple  ÂB  [fiy,  aa)  la  largeur  d*une  rivière  sur 

veut  établir  un  pont,  et  soit  proposé  d'essayer  à 
z  travées. 
feche/e=  */io  2  6. 

isieurs  valeurs  pour  6 ,  et  il  faut  trouver  celle  pour 
dépense  est  minima, 

ïùt  supposer  bss*ac\  et  alors  mettre  au  milieu  de 
me  colonne  s'élevant  d'une  hauteur  6  c  au-dessus 
leà  *Aoî»6=  V50C. 
cas,  le  sommet  sera  au  point  a ,  et  la  traction  sera 

minima,  et  dirigée  suivant  ac.  Il  y  aura  écono- 
es  fondations  de  la  chaîne ,  mais  hauteur  maxima  à 
et  section  maxima  à  la  chaîne  ;  car,  dans  ce  cas,  la 
la  chaîne  sera  la  même  que  s'il  n'y  avait  pas  de  pile 

t  être  plus  petit  queac';  pour  cela,  il  suffit  de 
sommet  en  un  point  quelconque  «/situé  entre  aetc . 
milieu  de  ac\  Si  d  est  situé  entre  a  et  e,  on  a  6'  c* 
^  6  c',  et  la  chaîne  vient  rencontrer  la  culée  en  un 
lié  au-dessus  de  a. 
it  d  est  situé  entre  e  et  c\  c'est  le  point  a'  qui  est  le 

deux  cas ,  la  tension  de  la  chaîne  est  la  même  que 
chaîne  pour  une  travée  =  2  c'  </. 
er  cas  s'adopte  de  préférence  au  second,  parce  que 
de  la  chaîne  en  6'  est  équilibrée  par  celle  de  l'autre 
pont ,  et  la  traction  en  a  se  trouve  d'autant  moiu- 
est  plus  petit. 

ort  à  la  chaîne  a 6,  on  a  un  surbaissement  de  co- 
n  surhaussement  de  culée  a  a',  une  augmentation  de 
a\  et  une  diminution  de  tension  en  6',  d'où  une 
dans  la  section  des  chaînes. 


i 


des  pnillas  que  l'on  rencontre  dans  le  fer  en  pbi 
La  El  de  fer,  nènDiDOiiis,  préieate  an  ÏDcoiiTéi 
n'énte  qu'an  mo^en  îles  pins  grands  Hni»  dam 
ilci  fîli;  L-'estde  se  tendre  inégalïmeui  dant  la  c 
uiUcs,  at,  panant,  de  laisser  plut  de  cbarp 

uBwo^  ^—-t  -^  U  de  ^r  est  fort  cher,  etcomi 

porte  que  du  1er  de  première  quutiti,  il  en  ré 

iéri  fabriqués  par  la  méthode  angtatte  *e  trouve 

Cétlitdoncuu  beau  problème  à  résoudre, 

qui  dei  cables  de  ponts  saspeadns  aiBC  ces  derti 

fil  de  fer.  Ce  probléoiB  ■  i 

;  E«5?n(  Flachui,  comme  ï 

pont  de  Suresne,  près  Paris. 

a  onleu  l'heureuse  Hf.e  d'employé 

tiou  dei  cables,  les  fera  plaU  laminé)  qui  parti 
forges  .  le»  noms  de  fiuiÙards  ou  cerctet- 

julagfs  qu'ils  prfseatenl  sur  les  fils  di 


mojodre,  bieuqae  l'oit  en  i 
ilance  de  ce  fer  n'itaut  pa* 

le  et  tirage  égal  pour  toute 


potm  sviPiimut.  397 

'  poar  obtenir  ta  réùitance  TOiilue,  les  origines  des  ban- 
mt  fip^*'^*  entre  elles  de  un  ou  deux  étriers  au  plus.  Il 
■olte  qu'elles  entrent  sur  une  face  et  sortent  sur  l'autre  ; 
■rnuige  de  manière  que  les  extrémités  des  bandes  se  tron- 
à  l'eiidroît  des  étriers,  à  quelques  centimètres  en  dehors, 
r  cette  disposition,  il  est  certain  que  si  les  étriers  se  des- 
tinât» les  eables  s'allongeraient,  et  le  pont  partirait  ;  il  est 
i.  dk  la  plus  hante  importance  de  bien  confectionner  ces 
laedaôble. 
Mae  miToyons  aux  figures  pour  les  détaik  des  travaux  de 


le  tabUen  se  composent  généralement  d'une  série  de  pou- 
Ht— iTenales  fixées  aux  extrémités  des  tiges  de  suspen- 
,^:etieconfertes  de  madriers  longitudinaux,  sur  lesquels 
IhiMif  des  madriers  transversaux  et  faciles  à  changer,  sur 
■ele  s'opère  l'usure  faite  par  les  voitures  et  les  chevanx. 
Inr  anéantir  autant  que  possible  les  oscillations  prove- 
iàn  peitagit  et  des  coups  de  vent  sur  les  ponts  suspendus, 
MMinrit  les  garde-fous  au  moyen  de  croix  de  St-André, 
ÉiSy  bottant  les  unes  contre  les  antres,  et  séparées  par 
j^paloos  TintiriiiT,  qui  opèrent  un  fort  serrage  sur  les  deux 
PI  de  pootres  entre  lesquelles  sont  placées  ces  croix. 

m  figures  I,  a,  3,  4,  5,  6,  7,8,  9,  10,  11,  la,  i3, 
,  s5»  16,  17,  iS,  19  (P/.  XXV),  représentent  en  plan, 
pe,  élévation  et  détails,  le  pont  suspendu  établi  à  Con« 
^•iIouorine,  par  M.  Séguin. 


EXPLOITATION    DBS  mInES.  S^q 

lidtm  aploiCaient,  dans  FUe  de  Tmo,  des  minet 

insiiite  on  exploita  le  fer  à  l'île  d^Ëlbe  et  en  Syrie. 

L  l'or  dane  rAâe-Uioeare  à  l'état  de  paillettes  que  lea 

■atnaient  :  on  les  recueillait  au  moyen  de  la  toison. 

de  Didon»  en  son  voyage  en  Espagne,  rapporta  des 

kieax  qoi  servirent  à  fonder  Carthage.  Plus  tard, 

inois,  devenus  maîtres  de  l'Espagne,  exploitèrent 

;rande  activité  les  mines  d'or  et  d'argent  qui  s'y 

ent. 

I  étant  détruite  par  les  Romains,  ils  continuèrent  les 

i  mines.  Sous  le  règne  d'Auguste ,  on  retirait  le  fer. 

Ibe;  on  Texploitait  aussi  en  Syrie,  en  Galicie,  en 

ine  l' Asie-Mineure  et  en  Sibérie. 

b  s'obtenait  en  Espague  et  en  Angleterre. 

i  se  retirait  de  l'Espagne,  de  l'Angleterre  et  de  l'Ile 

irovtnait  d'Espagne  et  d'Angleterre. 

;are  venait  d'Espagne,  d'Ephèse  et  de  l' Asie-Mi- 

tns  n'exploitaient  pas  le  charbon  de  terre,  ce  sont  les 
i,  lespremiers,commencèrentà l'exploiter  en  laSo. 
des  anciens,  —  Ils  ne  connaissaient  ni  la  poudre  ni 
es  à  vapeur,  ils  y  suppléaient  en  employant  une 
nantité  de  bras  d'hommes.  L'on  peut  s'en  faire  une 
:1iant  qu'Auguste  rendit  une  ordonnance ,  à  Rome , 
lait  d'employer  dans  les  mines  plus  de  5qoo  ou-^ 

OIRB    DES   MINES   DANS   LES  TEMPS   MODXRNSS. 

vise  en  trois  époques  : 

ière  date  de  la  décadence  de  l'empire  romain, 

née  968,  époque  de  la   découverte  des  célèbres 

lartz  ; 

ième  date  de  968  jusque  1492  »  époque  de  la  dé- 

e  l'Amérique  ; 

.èmedate  depuis  1492  jusqu'à  nos  jours. 

>  époque.  —  Quand  les  llomains  abandonnèrent  les 

jagne,  le  siège  des  grandes  exploitations  fut  trans- 

ilemagne  vers  le  Vl">«  siècle,  sur  les  bords  du  Khin, 

m  Moravie,  Bohême ,  Transylvanie. 

ss  de  Saxe  furent  exploitées  vers  le  W  siècle.  Vers 

a  Xlir,  on  commença  à  exploiter  la  houille  en  An« 
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Dtax'e»"  'potte.  —  Ea  lAgS  fureni  découTanet  lai 
d'ociln  ElTésil.LH  mioc*  d'Amérique  Unahiseac  ea  Haa 
dcpuii  1810  jusque  iSiS, 

Troiiième  cpo^ae  ~  En  1779  on  aboUl  en  EvowreHl 
.IciRtiueuri.En  i8i4l'an(l«canvm  ea  Russie, dausIeCn 
les  riches  laîoei  d'or  et  de  plstïne. 

En  161],  la  poudre  Fut  employée  la  première  hiiiti 

lia  1700,  Ici  premières  madiinEsàiapetir  (ureuleoipli 

En  1760,  on  apporu  d'henreui  pcrFeclionnenieoixli 
procédé]  de  ventilation  pour  les  mioes  de  charbon  ilr 

En  1780,  on  se  servit  des  mschinei  de  Watt. 

En  làiS,  ou  commcDçï  à  se  servir  des  lampei  defl.l 

tn  i83j,  grands  perfecIîoanBmenlïdsus  lesmoycutd 
dase. 

Elal  actuel  des  aUnes  et  leurs  proJuiis. 

N'oiis  emptuntons  la  statistique  suivante  i  t'ouirli 
M.  Bural  (  (irofajiB  aiipUquèe). 

Les  états  de  l'Eutopa  ont  ëlé  classés  aioii  qu'il  suit  1 
l'évaluation  de  leurs  produits  en  inélaui  bruts. 

Artelolerre.   ...:..     .""""'440'^ 
Russie  et  rologne i35 

Confédération  Germanique.  ...        61 

Espagne 54 

Suède  et  Konvège 54 

P""'« 49 

Belgique 4o 

Toscane ,5 

riimoDt  et  Savoie 1 1 

Daneniarck.       .     t 9 

r^i  l'on  détaille  actuel lement  ces  valeurs,  dont  le 
seJève  à  plus  d'un  milliard,  on  recoanait  qu'il  y  a  des 
q<'i  produisent  à  cui  seuls  la  presque  toialilé  4e  certain 
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Li  productioa  des  antres  parlîa  do 


■lUJl 


cdM 


l'iiti  par  ilei  caffwrci  en 
)le. 
platine  employé  i 


ic  l'Europe. 

1m  ii[i4  de  l'or  ei do I argent 
produit  la  plui  grande  parti 
arts;  le  Chili  et  leMeiique,  i 
iiutabie  pour  qua  rimporlalioa  europeemie,  pour  le  in 
dei  laineraii  d'orel  d'argent,  ait  subi  ane  dimiiiatios  i 
Mail  ilans  lei  riches  contrées  de  l'àsie,  la  prodnclion 
en  grande  partie  à  elle-même  sans  qae  nous  en  conï 
?s  moyens.  La  Cbiiie,pur  eieiuplo,  fabrique  aboodini 


Il  M<ilac 


uOBtjuanUl. 
péenne. 
Le  tahlean 


:>  IdJ«, 
lU  double  de  la  produuù 


AK...,X, 

-tllLIVIOl'ES 

(\oii  coaipria  1 
AFRIQUE. 

/Brésil 

T'-     - 

^P"OU 

jchfli.     ."    ..'.'.'. 

r  Colombie 

\Einis.T:uis 

fTliibel 

(Archipel  Indien.    . 

[CùlesMéridionales. 

600.000 
5^3,000 
250.000       I 

1  ,Ï00      i 
130,000       1 

?               1 

En  France,  on  eiploî te  environ  trois  cents  mines  il 
'  ■'  '  inéraui,  et  ïingl-deui  mille  ouvriers  en  «i 
ut  Irenle-deiix  millions  de  quintani  mél 
rrières  de  toute  nature,  une  population  des 
■  ouvriers  sont  employés  à  l'extraction.  Le  | 
i'environ  cinquante  millions  de  francs. 
Pour  l'année  i84o.la  production  minérale  de  la  Fwn 


inuellemt 


annuel  es 
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q.  m.  Valear  m  frtnc*. 

3a,ooo,ooo  3o,ooo,ooo 

^Ourbe.   .*....      4»473»ooo  3,65 a, ooo 

^ïtnme a5,ooo  4S6,ooo 

'^  gemme 5oo,ooo  4»6oo,ooo 

^^rres  aluiiifères.   .     .     .          iao,ooo  1,780,000 

^Uiièrei  de  toute  espèce.             »  5 0,0 00,000 

^Cinerali  de  fer.     .     .     .     40,091,000  i3.5oo,ooo 

^doeraû  divers.      .     .     .          a8o,ooo  626,000 

Nie  Talear  est  augmentée  par  les  arts  métallurgiques  : 

'^oor  findustrie  du  fer,  de.  .     .     .     ii6,63o,ooo  fr. 

^toor  les  antres  métaux 766,000 

«tt-à-dire  à  plus  de  a 20  millions. 

CHAPITRE  IL 

osé  DES  MÉTHODES  DE  RECHERCHES  DES  MINERAIS. 


NOTIONS  GENERALES. 

n  donne  le  nom  de  roches  à  des  masses  minérales  qui  cou- 
it  mie  grande  étendue  de  surface.  On  distingue  les  roches 
liwes,  qui  se  présentent  en  masses  informes,  et  les  roches 
tifiées,  qui  se  composent  de  couches  d'une  grande  étendue 
ftof^enr  et  en  largeur,  eu  égard  à  leur  épaisseur. 
Bt  roches  massives  forment  le  noyau  des  plus  hautes  mou- 
la^ la  base  sur  laquelle  reposent  les  roches  stratifiées.  Les 
les  stratifiées  forment,  autour  des  montagnes,  comme  un 
tteaa  qui  les  enveloppe  de  toutes  parts ,  et  s'étendent  en- 
s  dans  la  plaine. 

loches  dans  lesquelles  domine  le  caractère  du  feldspath. 

es  roches  granitiques  sont  composées  de  différents  feld- 
hy  doiit  nous  allons  donner  la  composition.  Ces  feldspath 
beaucoup  d'analogie  entre  eux;  aussi  sont*iis  souvent  coii- 
ips  sons  une  seule  dénomination.  Leur  caractère  fonda- 
Mal  est  de  fondre  en  émail  blanc  au  chalumeau;  ils  rayent 
rerre,  font  feu  au  briquet,  et  présentent,  à  Tétatde  cris- 
Xydeux  sens  de  cassure. 

feldspath  orthose,  —  Il  a  pour  formule  :  KSs-f-  3AS3,  et 
composé  de  : 

Silice 66    I 

Alumine i8   \    loo  (en  poids.) 

Potaése. 16    1 


dont  lu  aDglei  soDl  de  iiS^eVei  118061'.— Dj 
de  l'albile,  le  plan  diagonal  coupe  les  bitseidu  ] 
des  angles  de  86°  3a'  et  93°  3o' ,  landît  que ,  pi 
les  bases  sont  conpées  diagonal emeol  à  angles  d 

Feldspath  ryakolitU.  —  Contient  de  la  polass 
etde  la  magnésie.— EelïtTitMDi.—Tiii-iisndill 
■péciGqae  :  1,57. 

Feldspath  labrador.  —  Il  a  une  peianteni 
3,69  à  1,75.  —  AttaqnaUe  par  les  acides,  ire  qi 
pour  les  feldspalh  précédents.  —  Il  est  très-lami 
ëctal  chatoya Dt  cilffil  poiis  le  distinguer.  —Il  a  e 
NS'-f  3CS-)-  iiAS.el  ei[  composé  de  Mnd 
d'alumine  et  de  silice. 

Feldspath  jade,  —  Grande  ténacité.  —  Raremi 
—  Il  se  trouve  en  masse  compacte,  blanchâtre, 
près  la  mËme  compoiition  que  le  labrador.  —F 

niphane.  —  Aspect  verdSire  an  grisitre.  —  < 
Eclat  gras  et  pacri. —  Pesanlent  spécifique  :  3,1 

mole,  d'après  Benélius,  est  :  A  S>-)-  L8. 

Otù/oilase.  —  Il  a  pour  (annale  :  A  8*  ~\-  (Mo, 
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filcyiv.  —  GrisUnx  trapëzoàdres  dérivant  du  cube.  — 
4e  dans  les  acides.  —  Contient  de  Teau.  —  Il  a  pour  for^ 
:  3âS>  -|-NaSt*  -|~  ^A^.  —  Pesanteur  spécifique: 

ijAygène.  —  Cristaux  trapézoèdres.  —  Il  se  trouve  dans 
fe*  eu  cristaux  très-nets.  —  Infusible.  —  Sa  formule  est  : 
^-|-RSt'. —  Pesanteur  spécifique  :  2,87  à  a,48. 
laUthe,  —  Dodécaèdre  rhoniboïdal,  dérivant  du  cube. — 
tmole  est:  2  ASt-f~  ^^^^'*  —  Contient  aussi  du  chlore 
Diportion  qu'on  n'a  pas  encore  définie.  —  Pesanteur  spé- 
■:  3,35  à  3,5o. 

ifyne.  —  Substance  bleue  vitreuse.  —  Elle  perd  sa  cou- 
lar  les  acides.  —  Pesanteur  spécifique  :  3,47*  —  Sub- 
>  encore  mal  connue. 

SÉrUIlTION   DES  BOCHE8. 

iilf.  —  Composé  de  feldspath ,  quartz  et  mica.  Le  feld- 
est  orthose  ou  albite;  on  trouve  les  deux  à  la  fois,  mais 
I ordinairement  l'ortbose,  qui  est  blanc;  l'aibite  est  rou- 
!•  Le  feldspath,  dans  cette  roche,  est  cristallisé,  c'est 
tndition  essentielle. 

pranit  renferme  des  substances  disséminées,  telles  que 
■lîne,  pinite,  grenat,  amphibole,  sphène,  étain  oxidé  , 
dène  sulfuré,  triphane,  corindon,  émeraude,  pyrite 
,  titane  oxidé ,  fer  oxidulé,  uranite,  chaux  phosphatée, 
,  leroligiste. 

mica  est  feuilleté  et  de  composition  très-variable;  il  est 
rerdâtre,  blanc, bronzé,  etc.  Lorsque  le  mica  est  rem- 
par  du  talc ,  le  granit  porte  le  nom  de  proioyine.  Cette 
re  roche  est  moins  abondante  que  le  granit;  on  la  ren- 
principalement  dans  les  Alpes. 

igoklase  se  trouve  souvent  dans  le  granit  ;  la  roche 
ilors  le  nom  de  granit  avec  oligoklase. 
w  (granit  veiné  de  Saussure).  —  Le  protogène,  par  sa 
are  rubanée ,  fait  passer  le  granit  au  gneiss.  Le  mica , 
BDt  aussi  élément  essentiel  dans  le  granit,  fait  passer 
^te  roche  au  gneiss.On  trouve  dans  les  gneiss  moins  de 
aux  que  dans  le  granit.  Les  schistes  argileux  peuvent 
M  changer  en  gneiss  au  contact  de  roches  ignées.  Ces 
I  modifiées  sont  alors  appelées  métamorphiques. 
ite.  —  Quand  la  structure  du  granit  est  fine  et  porphy- 
,  la  roche  passe  à  ïeurite.  La  pâte  seule  du  feldtpaûv 


à  iiprymalile,  composte  Aetjaai 
foisd'uQ  pen  de  mie».  Uqaarb 
le  mémo  leui.  —  La  diviee  du 
IcfcriiIaaxtlequiirUiCsqui  n'a 
naire.  Noua  avoDi  troUv^  cette  n 
rons  d'Autun,  dans  le  départeuu 
trouve  du  liuperulile,  dttémti 
la  tuurmaliDa. 

Ie  premier  en  cnalaui  Irei-petii 

cuivrauies:  ijusnd  11  n'j  a  pr«H 
pBiM  au  feldspDih  compscr. 

K'.i:lm.  ~  Prodoit  de  b  dan 
those.  La  partie  esaeDiielle  du  ka 
silice  et  d'alamine.  —  Il  praviet 
tiei  ou  des  lepliDiln.  H  eit  lrè« 
[            Limoges ,  dans  la  Haute-Vienne, 
H^atumicle.  —  Composi  de  ipii 
ait  oi  le  feldipalli  est  trèE-rare. 

d'AuIun.     ' 

line  est  id  râiémeat  essentiel.  - 
l'iUin  oiidé. 

Syilmte.  —    Composé   in^^| 
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compact,  semblable  à  une  pâte  au  milieu  de  laquelle 
istalusé  le  quartz.  —  Dans  beaucoup  de  cas,  le  feld- 
décomposé  ;  c'est  alors  un  porphyre  terreux  quartzi- 

phyrt.  —  Quand  les  porphyres  sont  très-terreux,  ils 
.ux  argilophyres. 

acontre  dans  les  porphyres  du  mica,  de  l'amphibole 
.th-fluor;  dans  ce  cas,  la  roche  est  colorée  en  violet. 
Idipath  orthose  et  albite  se  rencontrent  dans  la  pâte 
les  cristaux  disséminés.  Quelquefois  les  cristaux  sont 
,  et  la  pâte  est  albite. 

rres  bruns.  —  Ils  diffèrent  nn  peu  des  précédents, 
rouve  disséminés  que  des  cristaux  d'albite,  d'amphi- 
e  mica.  Le  quartz  y  est  moins  abondant  que  dans  les 
is  ronges. 

*je,  —  Dans  la  dégradation  des  porphyres ,  la  cassure 
résineuse  ou  conchoïde  en  grand  ;  cette  roche  prend 
tom  de  rétinite.  I^lle  passe  aux  porphyres  quartzifères 
inière  insensible  (Saxe).  —  Ce  porphyre  devient  aussi 
s,  fusible  au  chalumeau,  blanc  avec  boursouffle- 
•  Les  grains  de  quartz  sont  généralement  fondus  avec 

• 

Hith  compact  porphyroïde,  —  Ils  sont  mêlés  d*amphi- 
constituent  alors  le  porphyre  ronge  antique  et  vert 

niex,  —  C'est  la  pâte  du  porphyre  quartzifère  isolée. 

le  ce  nom  à  toutes  les  masses  de  feldspath  compact. — 

réalité  de  l'eurite;  mais,  dans  ce  cas,  les  éléments 

it  sont  à  peine  discernables.  —  Les  feldspath  compacts 

:t  la  structure  glanduleuse  (granit  de  Corse),  et  la 

e  bréchiforme  :  ce  sont  alors  des  pyromérides. 

is  trachytiques.  —  Le  feldspath  domine  encore  dans 

es ,  ce  qui  les  rend  âpres  au  toucher.  C'est  à  cause  de 

■opriété  que  Haiiy  les  a  nommées  trachytiques.  Elles 

nposées  de  ryakolite. 

istingue  le  irachyte  granitdide^  le  trachyte  micacé  am" 

ne.  —  Composé  de  ryakolite,  amphibole,  hornblende 

ica  noir.  —  Le  trachyte  porphyroîde  :  le  ryakolite  est 

cristaux  disséminés  dans  une  pâte  de  ryakolite.  ~-  On 

re  dans  ces  roches  du  fer  oligiste ,  sphène  et  amphi- 

iéminé. 

tyres  irvcAyù'çues  (tendant),  —  Cest  un  passage  eulte 
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Ifi  porphyret  (|iiartûfire<.  —  Le  trachyle  moJuiKjUùïtl 

tit  diisémin^e  ;  pHtinge  insensible  avec  le  préttdiiBt.  '1 

imchyit   scoriacé:   lEriu^ture  bulleu»;  il  contlila*  atuM 

lava.  —  Don>  In  lnich](« .  le  feldspath  prêsenle  (pd[| 

fui)  le  carBClère  da  l'albite  >u  lieu  do  ryakolîte  (tnA;M 

Hongrie). 

DomiU.  —  Trïïhyle  terreux,  asec  crisDni  d*  I 
koliU. 

PerliU.  —  Tr»cliyle   à  almolure   teslsc^e ,  ay 

Obsirliame.  —  FeUspnlh  à  aspect  vîtreui,  ayant  C*! 
des  Uilien  de  haut- tau raeaa.  —  L'obiidieone  eilunedi 
dation  det  tricbyles. 

Pirrre  ponce.  —  Dégrada  lion  de  l'obsidieniie. —  Lafl 
ponce  a  le  caraclète  des  rocbes  cracbyliques  pouné  i  U 

Boches  amphlboliquei  et  pyroièniqua.  —  Daoi  In  T 

Ïie  noutienoDt  Je  décrire,  qui  sont  des  ailico-alniM 
calini ,  le  feldipath  domiae  toujours;  celles  que  M 
loi»  voir  sont  aussi  forméea  de  silico-alumiDale,  M 
feldipath  ne  leur  donne  plus  «on  caractère.  —  LetuCD 
provieold'nn  autre  élément,  qui  est  Dnlii-silicatede  ai 
tie   et    da  fer.    —    La    teinte   de    ces    roches    est  xen 

Amphibole.  —  On   dîstinffue  ileui  espèces  d'amplùb 
Utmnhlc  et  homblcndc.  Le  premier  est  un  hi-sîlicate  de  chd 
't  de  magnésie  ;  te  second ,  un  hi-siticate  de  chaui  et  de  itt^ 

Ils  ont  pour  formule  minéralogique  :  , 

A-rh,!,*  (''""»"" ""*  +  '^"» 

(îIornlileuHe.  ...     F' S«  +  Cn  S       i 
l'hornblende  donne  la   couleur  verte.   —  C'est  une-d 

stance  fibreuse  tr6s-tenace  (blende  cornée  des  AllemanJ 

hornblende). 

L'amphibole  dérive  d'un  priime  rhomhoïdal  dont  les  i 

f;les  soBtde  i3o°  iS'et  n4' 3o'. 
l'yroii-ne.  —  On  distingue  : 

^Diopside M>  S'  +  Cal  s'a 

Pyroïèno    <  ^ugite F»  S»+  Cos's» 
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Didei  peuTent  varier  dans  plusieurs  cas;  eHei  repré- 
i  la  composition  normale. 

■ozène  cristallise  à  peu  près  dans  le  même  système 
>hibole,  sons  un  angle  de  101°  et  87,  5.  Ces  cristaux 
ibles.  Dans  l'amphibole ,  le  divage  se  fait  paraUèie- 
L  fÎBces  latérales.  Dans  le  pyroiène ,  il  y  a  plusieurs 
parallèles  aux  Hcea  (rares),  et  suivant  les  plans  dia- 
t  pu^Iièles  à  la  base.  Il  faut  donc ,  pour  dbtinguer 
t  le  pyrozène  de  l'amphibole,  cliver  le  cristal  avec 
et  mesurer  les  angles.  Le  pyroxène  augite  est  le  plus 
t  dans  les  roches. 

tthène,  —  Il  a  pour  formule  F*  B*  -|-  M^  8<.  Ln 
1  cristal  sont  de  88*  et  91* ,  diflérence  très- petite  par 
lu  pyroxène.  —  Eclat  métalloïde,  d'un  blanc  noi- 
1  peut  encore,  pour  distinguer  ces  minéranz,  avoir 
i  îm  pesanteur  spécifique ,  qui  est  de  3,i8  ;  celle  de 
oie  trématite,  9,19  à  3,i5;  hornblende,  3  a  3,35; 

I  diopside,  3,s5  à  3,34;  augite,  3, 10  i  3,i5.  L'hy* 
e  présente  nn  clivage  incliné  de  90*,  plus  on  clivage 
B  plan  diagonal  qui  tronque  l'anele  aigu, 
tbetanees  sont  inattaquables  par  les  acides;  fondent 
meau  en  un  verre  noirâtre.  —  L'amphibole  se  bonr- 
n  peu. 

je.  —  Substance  verdàtre  on  bleuâtre,  mais  pas  aussi 
[ne  les  précédentes  :  éclat  métalloïde.  Il  a  pour  formule 

igiqne  :  4  (M',  Ca»,  F',  M'n)  S^  4-  3  M,  H«.  Il  a  un 
ras-fatdle  sur  les  faces,  ce  qui  lui  donne  une  structure 
icée  :  éclat  chatoyant  sur  les  clivages.  Le  diallage  est 
-  une  pointe  d'acier,  ce  qui  n*a  pas  lieu  pour  les  pré- 

II  donne  de  Teau  par  la  calcination.  —  Très-difficile 
,  et  difficilement  attaquable  par  les  acides.  —  Sa  pesau- 
de  3,ii5  à  3,271. 

e.  —  Amphibole  et  albite.  —  L'albite  est  blanc  dans 
es,  translucide  sur  les  bords.  L'amphibole  est  hom- 
un  peu  magnétique.  —  On  trouve  disséminés  les  miné- 
vants  :  quartz,  mica,  pyrites,  fer  ozidulé,  ozide  de 

e  porphyrdîde.  —  Cristaux  d'amphibole  et  d'albite  dis- 
dans l'une  ou  l'autre  pâte.  La  pâte,  qui  est  blanchâtre, 
lée  d'un  mélange  intime  de  ces  deux  substances.  I^e^ 
mt  si  Sas  qu'on  ne  peut  les  discerner. 


proporlion  que  dam  lu  dolériu 
de  pofhyre  nni'r  aui/ile.  Altuq 
meni  fusible.  —  L^  crûUax  < 
«I  facct,  trèt-al longés,  ils  soi 
libUi  danslei  crittaui  transpar 
limètret  (  i  pouce  )  de  longueai 
cetnables.  Le  milnphyre  est  ai 
renfermeat  ilu  quarli,  du  spat 
est  irès-lenace. 

Baiallr.  —  Mélange  greun  t 
lène  noiiÂlre.  —  Itenfemie  du 
blende,  pyroièae,  fer  tilaaé. 
fragmeuls  de  gneiss,  docbîiti 
preod  la  division  poliidrique  q 

Vhtnolithr Cette  roche  i 

toutes  les  fois  que  le  pyroiine 
La  cassare  est  lamelleuse. 

Kphctinile.  —  Mélange  gre 
augite  et  de  fer  oiidulê  magnat 

Leucilopliyre.  —  Coinposêe-I 
Contient  auui  du  péridoC.  — 
l'intérieur  des  géodes  est  tnpiisi 
cyne  et  da  pyroiène.  —  Cette 
la  Summa ,  au  Vésuve. 

Sodalitopl'yie.  —  Composée 
Cette  roche ,  qui  canstiCne  iw 
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dialloM  «t  trét-Tariable  :  elle  passe  do  gris  au.  vert. 

île  à  rondre.  — »  Ces  substances  sont  mélangées  très- 

it,  et  présentent  la  structure  entrelacée. 

,  —  EMailage  et  grenat  rouge.  Lorsque  le  diallage 

indistinct,  le  jade  devient  en  pâte;  c'est  alors  un  por- 

(porphyre  vert  antique). 

•  —  On  désigne  sous  ce  nom  des  roches  composées  de  : 
brador,  néphéline,  analcyne,  amphygène,  sodalite  et 
mais  ici  la  proportion  de  ces  éléments  est  difficile  à 
Les  trapps  se  divisent  en  forme  pseudo-résulière,  et 
eonune  des  escaliers,  c'est  de  là  que  vient  leur  nom. 
deux  caté|;ories  de  roches  trapéennes ,  celles  qui 
3  p.  o;o  d'eau,  et  celles  qui  n'en  perdent  que  11/2 

kfine.  —  Cette  roche  a  pour  formule  minéralogique 

Si*  -{-  3  M<7  H>.  Sa  couleur  est  verdâtre,  blanchâtre , 
sur  le  noir  verdâtre  (ophiolite).  Elle  est  quelquefois 
le,  compacte,  formant  des  plaques  contournées  et  fi- 
Elle  se  présente  en  masse  et  est  accompagnée  de  con- 
ta provenant  des  roches  qu'elle  traverse.  —  On  recon- 
■luâlement  ces  sortes  de  roches  aux  contouruements  de 
Mrfiu:e8;  elles  paraissent  être  sorties  du  sein  de  la  terre  à 
itenz.  —  Elles  sont  grasses  au  toucher.  —  On  y  trouve 
iéranx,  tels  que  :  diallage,  fer  oxidulé,  fer  chrômaté, 
y  pyrites  ferrugineuses  et  cuivreuses,  fer  arsenical, 
îf,  platine  natif  (dans les  monts  Ourals),rasbeste  dans 
Bssures,  les  fibres  sont,  dans  ce  cas,  perpendiculaires 
parois;  amphibole  hornblende,  mica,  grenat,  jade.  Le 
îniidulé  s'y  rencontre  souvent  en  grandes  masses,  et  rend  la 
hù  magnétique.  —  Les  irruptions  de  serpentine  ont  été  ac* 
MHgnées  de  phénomènes  chimiques,  car  les  roches  qui  se 
Evaient  en  contact,  ont  l'aspect  verdâtre ,  et  contiennent 
p  serpentine.  —  Cette  roche  se  rencontre  en  très-grandes 
dîans  les  Alpes. 


hoches  talqueuses.  —  Le  talc  a  pour  formule  :  M^,  8t.  Il 
coloré  en  Tert  par  une  certaine  quantité  de  fer.  —  Le  talc 
trouva  qu^querois  isolé  en  masses  lamelleuses.  Cette  roche 
il  facilement  se  couper.  —  Elle  passe  aux  schistes  taloueux 
ftela-achistes ,  ou  même  encore  talc-schistes.  On  y  t<' 
feldspath  albite,  grenat,  amphibole  actinote,  di 
àûé,  diintéae,  toanaaliaep  dolomlcj  chJoroip 


^^^^^^V                  r^ 

^^^^^^^H             Ella  3  U  totmt  carsclère  que  lu  r 

^^^^^B 

^^^^^^^^^H                   SchisKs  urrts.  —  Rochei  pea 

^^^^H               souvent  bHlUnle  à  «use  do  mÎM 

^^■1 

^^^^^H               (ère  qui  peut  aider  à  lei  recuriDa 

^^^^H                   Mt,u:tte.  —  Boche  ilai»  la^ne 

^^H| 

^^^^H                   Jfer»r.ioR.  —  Mica  mélangA 

^^^^H            surlaul  de  crLitau  de  pmte. 

^^^^H                   Uicaschiae.  —  Mica  m^iangi 

^^^H             fer  rempla»  le  mica,  on  loi  dt 

^^^H            iroave  dans  le  micaschû» ,  du 

^^^^H            Lourmaliiw,  conndoa. éoieraudi 

^^H 

^^^^H                   Auenluri«e.  ~  Quartz  byalii: 

^^^^^^^1            quaclx  est  colore  en  range  ou  eu 

H^ 

^^^^^H                   U  eut  assez  difficile  de  dûlingu 

^^^^^H            ritiquei  el  micacés,  ar  le  mica  i 

^^^^^H    '         quand  le  mica  est  verddcre,  il  re 

^^^^^H              lalqueues.  On  pe  doit  donc  pis 

^^^^^■j             Uacc  à  la  dUCinctioa  da  ces  Iroit 

^^H 

^^^■1                                 Roches  dam  k^q^Usi 
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à  I  ligné),  ce  deriifer  cas  est  le  pins  ordinaire.  —  Les 

mut  aneara  de  dinensions  plus  petites.  ^  Le  calcaire 

pains  est  appelé  laoïellaire;  et  à  petits  grains,  saccha- 

U  contient  da  qnarU ,  albite ,  amphibole ,  hornblende  et 

j;  ByroiAney  mica  (marbre  cipolin)  ;  dans  ce  cas,  le  cal- 

«et  sdiisteuz;  grenat,  pyrites,  fer  ozidulé,  spinèle,  etc. 
concrétionné.  —  C'est  Taibàtre  calcaire. 
eowtpael.  —  Pierre  lithographique.  C'est  le  calcaire 

S'    ir;  cassure  conchoïde.  La  couleur  est  Jaunâtre,  pro- 
■na  certaine  quantité  de  bitume  qui  vient  surnager 
>•■  dinont  le  calcaire  dans  un  acide. 

Umakel.    Contenant   des   coquilles.    —  Calcaire 

];  —  Caleuin  d'eau  douce ^  qui  ne  contient  que  des  co- 

[ifean  dooce.  —  C.  ooliihique,  CpisoUlInque.  C,  enjeux, 

C  siliceux,  C.  bitumineux, 

J0.  —  Carbonate  de  chaux  et  de  magnésie.  La  chaux 

iési%sont  souvent  en  excès.  On  distingue  la  dolomie 

ndeetladolomie  à  cassure  terreuse.  La  dolomie  saccha- 

schisteuse  ou  non  schisteuse;  on  y  trouve  du  mica, 

iline,  fier  oxidnlé,  amphibole,  pyrozène|,  corindon , 

[■09  réalgar.  Dans  les  dolomies  non  schisteuses,  on  ne 

[oe  pas  da  minéraux  disséminés. 

Roches  gypseuses. 

lie.  —  Se  trouve  à  l'état  saccharoïde  et  fibreux ,  sans 

^gfar  qna  l'indique  son  nom.  On  y  rencontre,  disséminés, 

'^litesyler  oligiste, sel  gemme,  soufre,  rêalgar,  blende  et 

If  et  du  talc;  dans  ce  cas,  l'anhydrite  devient  schisteuse 

lie  anx  dolomies  schisteuses. 

saccharoïde. —  C'est  l'anhydrite  qui  a  repris  de  l'eau. 

it  les  même»  minéraux  que  le  gypse  anhydre.  —  On 

encore  le  gypse  compact  et  fibreux. 

Roches  de  minerais  de  fer. 

fer  ione  un  rôle  si  important  dans  l'industrie,  qu'il  nous 
à  entrer  dans  quelques  détails  sur  ses  composés  et  sur 
'ipsement. 

Fer  natif.  —  Il  est  peut-être  probléinatique.  Il  est  produit 
Itificiellement  dans  les  houillères  en  feu.  On  rencontre  le  fer 
Hts  en  Sibérie  et  dans  le  département  de  l'Isère.  Dans  ces 
Aéi,  le  fer  est  au  milieu  d'une  masse  d'hématite.  Il  .«<>  ■"*» 
n  assez  fréquemment  à  l'état  de  météorite,  ai 

wnKT  ÛM,  tome  a»  3 


lumpose  au  clialumuu,  eu  ( 

F.  t.  bUiac.  —  C'est  UD  fer  a 

ODOiicée  que  chez  le  précède 

rdÂIre.  Ce  qu'il  y  a  d'eueoti 

I  prisme  rhomlioidal  droit  di 

le.  arêtes.  -  Le.  nngl™  .0 

iployé  à  la  Fabrication  de  l'a: 

F.  .1.  magiùlii/ue.  —  CriJtalll 

cffi.  Il  sa  renconte  le  plus  ordii 

—  Coiilour  de  liroine  ;  —  Irèi- 

loiu  le  brirjuet.  Il  eeaeniCle  si 
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YMat  métalloïde;  —  matse  concrëtionnëe;  —  masse 
B  ;  —  mane  terreose.  Tous  ces  fers  donnent  une  pous- 
oge  caractéristiqae.  Les  cristaux  du  fer  oligiste  déri- 
m  rhomboèdre,  dont  l'angle  est  de  93®  So*.  —  On 
e  }  le  fier  oligiste  grenu,  fer  hématite  rouge,  fer  oligiste 
C,  baccillaire,  oxidé,  hydraté  ,  on  n'a  jamais  trouvé 
ier  cristallisé.  —  Il  y  a  encore  un  fer  oligiste  hy- 
qaî  cristallise  en  prisme  à  base  quarrée,  surmonté  d'un 
lent  à  six  feces. 

ritable  mine  de  fer  est  le  fer  oxidé-hydratè  ;  on  le 
e  en  fer  oxidé  concrétionné  (hématite  brune) ,  mine- 
ftche,  minerai  en  grains ,  minerai  géodique ,  minerai 
ne,  minerai  terreux,  minerai  limoneux,  résineux,  vi- 
es marais ,  minerai  speudomorphique.  La  quantité  de 
•riable  à  cause  du  mélange  de  l'argile  et  du  calcaire. 
tére  commun  est  la  poussière  jaune.  La  pesanteur  spé- 
ft  très->variable  ;  pure,  elle  est  de  44  è  4^  »  et  descend 
33.  —  Les  minerais  doivent  avoir  au  moins  36. 
tUe  krune.  —  Masses  considérables.  —  Double  struc- 
ignons  et  fibres.  —  Quelques  variétés  sont  lustrées. 
OM  en  roches,  —  Masses  irrégulières ,  souvent  caver- 
Dans  les  cavités  se  trouve  uue  partie  plus  compacte 
structure  fibreuse,  c'est  de  l'hématite  brune. 
011  en  grains»  —  Grains  isolés ,  plus  ou  moins  gros.  — 
fibreuse.  Dans  beaucoup  de  cas ,  ces  grains  sont  reliés 
pâte  argilo-calcaire  ou  argilo-ferrugineuse. 
lis  yéodi^ues,  —  Gros  grains.  —  C'est  du  fer  qui  a 
é  dans  de  l'argile.  —  Forme  des  gisements  particuliers. 
ois  oolithiques,  —  Minerais  de  fer  en  grains  coagulés 
ux  antres.  —  Ils  renferment  de  la  silice  (  silicate  de 
ngé à  l'hydrate  de  fer). 

ais   terreux.  —  Argiles  très-chargées  de  fer.  —  On 
principalement  ces  minerais  comme  addition. 
ais  limoneux.    —  Cassure   résineuse.  —    Poussière 
-  (Terrains  d'alluvion).  Bares  en  France.  Ils  con- 
du  phosphore.  —  Donnent  une  fonte  fusible  (  fonte  de 

lis  pseudomorpliiques.  —  Produits  par  le  remplacement 
oiiganisés  :  coraux,  polypiers,  coquilles  du  bois.  En 
n  trouve  ces  minerais  dans  les  Landes  et  la  Gironde. 
!Dt  des  couches  dans  le  terrain  tertiaire.  —  Les  fossi- 
remplacés  par  du  fer. 


p.uiiiiiiiiiiliwini 

«n  de  b  chani;  ce>  sabitâfirA 


la  terrain  de  gaeas  et  ai 


ATcaverselle,  dans 


ptewui 

19  une  roche  appelé* 

lequel  le  inica  est  remplacé  pai 

raini  Talrauinuea,  le  ter  Dligti 

rail  £tre  produil  par  uibliiDst 

Fer  oU^itte  concrétionni  oa.ht 

traiiu  aocîeiu  :  Pyrénéas,  O 

Fer  oliqûle  mmuocte.  —  Sa 
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Bt  a  considérés  longtemps  comme  des  allaTions,  maïs 
,taté'  aujourd'hui  qu'ils  fout  partie  del*étale  tertiaire 

-  Ce  minerai  se  rencontre  abondamment  dans  le 
Forme  le  gisement  le  plus  important  de  la  France, 
te  aussi  dans  des  cavités  du  calcaire  du  Jura,  il  est 

riche  que  le  minerai  en  couche. 
s  de  fer  géodique,  —  Aares,  disséminés  dans  des  ar* 

ooUthique.  —  Appartient  :  i®  au  terrain  oolithique 
lyen);  ^^  au  terrain  de  grès  vert. 

de  fer  terreux.  —  Ai^iles  chargées  de  minerai. 

limoneux,  — Alluvions  modernes.  —  C'est  un  man- 
ai.  —  H  contient  de  Tacide  phosphorique. 

COMBUSTIBLES. 

ibostibles  peuvent  se  diviser  en  :  bois  bitumineux , 
ouilles,  anthracite  et  graphite.  —  Ils  n'ont  pas  de 
m  chimique  bien  déterminée. 

ROCURS  ARÉNACÉRS. 

des  traces  évidentes  d'un  transport  par  Peau ,  com- 
mt  fragment  réuni  par  un  ciment  quelconque.  Klles* 
ées  de  quartz,  feldspath,  calcaire,  mica,  ai^ile, 
eldspath  est  décomposé  et  passe  à  l'état  d'argile. 
>le  et  le  pyrozène  sont  rares.  —  Le  ciment  n'est  pas 
isible;  le  plus  ordinairement,  il  est  qaartzeux,  cal- 
ugineux  ou  argileux. 

—  Grains  à  grosseur  généralement  uniforme.  Ces 
it  ou  anguleux,  arrondis  ou  même  cristallisés. —  Le.<( 
visent  en  pouddingue  et  en  brèche.  Dans  les  brèches , 
t  souvent  un  calcaire  compact.  On  divise  encore  les 
unnmite:  grains  de  quartz  avec  mica,  ces  grès  sotU 

arkose,  grains  de  quartz  et  de  feldspath  décomposé 
oins;  macigno  ,  grès  à  ciment  calcaire;  molasse  t  ro- 
icigno  peu  solide;  nagelflue,  macigno  renfermant 
euts  de  galets  ;  grauwnckc y  grès  et  schistes  argileux, 
nue  pâte  de  schiste  argileux.  —  Elle  devient  schis- 

uge.  —  Ciment  coloré  par  une  argile  ferrugineuse. 
miller,  —  Il  est  formé  de  quartz,  de  mica  et  de 
;  le  ciment  est  argileux,  endurci  par  la  silice.  Il  it 
ooent  une  couleur  noirâtre  provenant  des  végétaux 
et  qa*il  renferme. 


Ocre.  —  Argiles  qui  renfein 

L»  miaéranl  se  trouvent  Un 
tite  quautili,  Inotftt  ils  couiti 

consens  de  cassure  diilincl;  i 
gioes.  D'anlcesfoU,  elles  se  dt 

eueur  et  eu  largeur,  et  d  une  é| 
ïidéralile.  On  les  nomme  coucAt 

SUDI  formâes  ,  eu  j^uérd.  d'ëléj 
Les  DiBues  stnli liées  contienne! 

fénnts  terrsint  de  la  miaièren 

lO  Terrami  anciens  OH  primm 

<{i>;mmle,  lequel  renferme lesg 

nite»,  les  prologynes  el  les  eran 

scfaisles,  tes  micaschistes,  l«  i 
crisCallisés,  sons  fossiles,  les  len 

^1  là'  ïiiiïïït  nr^Viiiiiiyiyi 
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pae  înftrMor,  moyen  et  snpérienr.  Terrain  crétacé  : 
nèocoinien ,  grès  vert ,  craie  blanche  et  marnease. 
^fnrains  tertiairea:  tertiaire  inférieur:  argile  plastique, 
»  grossier,  jfryp<c-  Tertiaire  mqy^n  :  grès  de  Fontaine- 
meulière,  ralDans.  Tertiaire  supérieur  :  alluvions  an- 
t. 

'ormation  alluviale ,  renfermant  le  dilayium  alpin ,  et 
iviomt  modernes  et  les  tourbes. 

rerroin  volcanique  :  tracbytes,  pbonolithes,  basaltes 
I,  laves,  volcans  éteints  et  brûlants. 

Accidents  t/uéprouvent  les  couches, 

nare  qu'on  approche  des  hautes  montagnes ,  les  cou- 
le terrains  stratifiés  se  redressent  de  plus  en  plus,  se  con- 
nt  et  se  brisent.  On  fixe  la  position  des  couches  au  moyen 
lirection  et  de  l'inclinaison.  L'inclinaison  est  l'angle  du 
e  la  couche  avec  l'horixon  ;  et  la  direction,  l'angle  que 
le  ligne  horizontale  tracée  sur  la  surface  avec  le  méri- 
A  lien. 

produit,  dans  les  terrains,  des  fentes,  alors  une  partie 
lasse  se  sépare  de  l'autre  en  glissant  sur  le  plan  de  la 
I. 

s' les  terrains  stratifiés,  et  particulièrement  dans  les 
is  houillers ,  les  couches  sont  souvent  dérangées  par  des 
,  et  le  prolongement  de  Tune  quelconque  d'entre  elles 
ive  porté  à  un  niveau  inférieur.  On  recherche  alors  la 
I  rejetée  du  côté  de  l'angle  obtus  qu'elle  fait  avec  la 
Cette  règle  est  très-exacte ,  lorsque  la  stratification  n'est 
ignée  de  la  position  horizontale;  mais  quand  elle  est 
le  ou  fortement  inclinée ,  le  contraire  a  lieu ,  et  le  rejet 
I  vers  l'angle  aigu. 

couches  augmentent  de  puissance  ou  diminuent  sensi- 
it  dans  le  sens  de  leur  longueur,  elles  éprouvent  alors 
ifiements  ou  des  étranglements. 

rent,  au  milieu  des  grandes  masses  minérales,  s'interpo- 
es  substances  étrangères  qui  portent  le  nom  de  filons  ^ 
marnas,  suivant  leur  forme.  Quand  les  amas  deviennent 
itits,  ils  prennent  le  nom  de  nids  y  rognons  ou  noyaux. 
veines  sont  des  masses  minérales  minces  et  allongées , 

ou  contournées,  et  traversant,  dans  tous  les  sens,  l'é- 
ur  des  couches  ou  amas. 
filons  sont  des  masses  aplaties,  très-étendues  en  lotn* 
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^  <|oi  reeoavrent  les  terrains  houillers.  Soayent  aussi, 
^hntëriaur  des  mines,  il  sert  à  faire  circuler  l'air  et  à  faire 
^"les  eaax;  enfin,  pour  reconnaître  les  sources  douces  et 

Des  Tranchées  ouvertes. 

^  '  aont  des  excavations  à  la  surface  du  terrain  sur  une 
uear  variable  et  une  largeur  de  8  à  i4  décimètres  (a  pieds 
k4ipî®<^^P^^i>C')  *  la  profondeur  est  de  a  à  4  mètres  (6  à  la 
il).  Lifi  but  que  Ton  assigne  aux  tranchées  ouvertes  prouve 
ces  travaux  ont  plutôt  pour  objet  de  découvrir  les  circon* 
Ql^  naturelles  d'un  gîte  déjà  connu,  et  dont  la  direction 
Hrésumée,  que  d'en  faire  découvrir  de  nouveaux.  Ce  der- 
fiut  est  plus  spécialement  celui  de  la  sonde.  Les  tranchées 
(ploient  pour  l'examen  des  couches  et  des  filous  ;  le  son- 
ft  ,  pour  la  recherche  des  couches. 

•nand  il  s'agit  de  savoir  si  un  filon  exfJoité  dans  une  mon- 
ie  se  prolonge  dans  une  autre,  il  faut  examiner  la  tenture 
Tnars  et  du  toit  du  filon  exploité  dans  la  première  mon- 
te. Il  peut  alors  se  présenter  deux  cas: ou  le  toit  et  la  mur 
Ht  de  nature  différente,  ou  bien  ils  seront  de  même  nature, 
la  le  premier  cas,  les  recherches  seront  faciles  :  on  recon- 
iMi  des  points  appartenant  au  terrain  du  mur,  on  des 
its  appartenant  au  terrain  du  toit.  Il  feindra,  dans  la  direc- 
k'première  des  filons,  examiner  les  roches  à  la  surfsice ,  les 
EAs  <pEii  percent  au  travers  de  la  terre  végétale;  reconnaître, 
ae  peut,  des  parallèles  du  terrain  du  mur  et  du  toit.  On 
iche  dans  la  montagne  voisine  deux  points  indiqués  par 
ilraction  du  filon,  et  c'est  entre  ces  deux  points  que  se 
bvera  le  filon,  s'il  existe.  Si  la  montagne  n'est  pas  décou- 
tffy  oo  fait  une  tranchée  qui  va  de  l'un  à  l'autre.  Mais  si  l'on 
trouve  que  l'un  des  terrains,  ou  même  aucun  d'eux,  on  en 
iclot  que  le  filon  s'arrête,  ou  qu'il  est  rejeté  à  droite  ou  à 
icbe,  ou  qu'il  est  contourné.  Il  y  a  en  France  des  exemples 
«ooches  de  houille  qui  suivent  le  contour  des  montagnes 
iaitiques,  sur  lesquelles  repose  le  terrain  houiller.  Sans 
■ta  les  veines  de  terrain  de  même  nature  peuvent  se  pro- 
tff/ar  en  ligne  droite.  C'est  pourquoi  il  faut  commencer  par 
Us  direction  ;  puis,  ensuite,  diriger  les  recherches  dans  les 
londes  vallées.  Mais  il  ne  faut  pourtant  pas  poser  en  principe . 
■Tane  couche  se  prolonge  toujours  indéfiniment  dans  la  même 
rectum. 
Ce  cas  où  )e  toit  et  le  mur  sont  de  nature  différente,  e&lta* 


filon  >e  prolouge  lant  que  la  troi 
voir  >î  1«  lemiai  Toiiîai  ne  | 
menti  au  de  Gunru  qui  aient  c 
il  est  probable  que  le  lilan  aura 
premiètï  direclioii. 

Si  le  terrain  de  la  seconde  mii 
ture  que  celui  de  la  première,  î 
ces.  Bien  que  le  lorrain  soit  difE 
déseipérer  d'y  rencontrer  le  fil' 
lerraia  sont  très-iuclinées  ;  csri 
foimation,  et  le  RIod  peut  l'y  In 

TouIeB  cet  recliaiGbei  doîteat 


Dchées  transïerwlei.  Sïl 
sar  cliacun  dea  traaehiei 
.  Bni  points  d'entrecroisé: 
trop  éloignés,  OD  s'altad 
Quand  il  s'agît  d'un  minerai  i 
I  terrain  inr  lequel  il  repose, 
lo  biit,  si  elle  est  pou 
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Def  Puits  01  Galeries, 

jmnd.  uo  filon,  ou  une  couche,  est  découvert ,  s'il  se  montre 
trém  bien  réglé ,  ce  ne  sont  plus  alors  de  simples  tran- 
quil  convient  de  faire,  il  eut  attaquer  tantôt  par  des 
^  tautôt  par  des  galeries,  tantôt  enfin  par  des  puits  et  des 
las  ji  la  fois.  Dans  tons  les  cas,  ces  travaux  doivent  être  faits 
là  pin*  grande  économie. 

Des  Puits  inclinés. 

Ixyrsqu'un  filon  se  montre  au  jour,  soit  en  plaine,  soit  sur 
f^rs  «l'une  montagne,  les  premiers  travaux  doivent  être 
fiita.  On  creuse  ces  puits  sur  la  crête  même  du  filon  ;  on 
tlne  avec  soin  la  gangue  que  I  on  en  retire,  soit  mécanique- 
:  -  floit  chimiquement.  Ces  puits  de  recherche  doivent  être 
tffbudif  de  8  à  10  mètres  (a4  à  3o  pieds];  on  les  établit 
i  en  30  mètres  (60  en  60  pieds)  dans  la  direction  du  filon 
on  «^nnaît  la  richesse  d'une  manière  précise  par  ce  moyen. 
Des  Galeries  (C allongement. 

LorsqMae  le  filon  se  montre  au  jour  au  pied  d'une  mon- 
■  et  qu  il  la  traverse,  on  peut  faire  la  recherche  par  une 
ne  d'allongement  faute  sur  le  filon  même.  Ce  moyen  pa- 
prëferable  au  puits  d'épreuve  dont  nous  venons  de  parler. 
•ansport  est  moins  dispendieux  ;  d'ailleurs,  si  le  filon  pro- 
beancoup  d'eau,  ces  eaux  s'écoulent  naturellement  par 
ilerie.  On  peut  employer  les  galeries  d'allongement  ou> 
M  an  bas  de  la  montagne ,  concurremment  avec  des  puits 
«ti  sur  la  crête  même  du  filon. 

Des  Galeries  iranstfersales, 

*  Lorsqu'une  veine  parallèle  à  la  pente  d'une  montagne 
KaKMrocne  de  son  pied,  on  peut  établir  une  galerie  trans- 
ite pour  aller  la  joindre  en  un  point.  Un  puits  sur  la  pente 
I  le  seul  moyen  de  bien  connaître  l'allure  du  filon.  La  ga- 
I  transversale  ne  sert  qu'à  faire  reconnaître  un  point  du 
i  :  mais  elle  facilite  le  percement  des  puits  inclinés.  En 
fcml ,  ces  galeries  ne  doivent  être  menées  sur  des  veines 
illiqnes  dont  on  ne  connaît  pas  la  richesse,  que  lors- 
Iles  doivent  être  très-courtes.  Ainsi,  dans  la  recherche  des 
H  de  houille ,  en  général,  il  y  a  beaucoup  plus  de  chauces 
trahies,  pour  la  régularité  de  ces  galeries;  d'ailleurs  on 
t  espérer  d'être  dédommagé  des  dépenses,  par  le  produit 
te  galerie  d'alho^femeat  que  Von  établira  par  la  suiU. 


ivM  par  puiU  avec  call 
étahlirdEi  puile  de  id 
pied&l,  CL  BU  fond  de  cbaran  pr 
1res  [g]  pieds)  de  chaque  câté,  i 
pUce  de  io  mètres  (i)3  pieds) 
feront  loiiant  la  direction  du  g 
lun-,  mais  elJes 
dans  des  couches  de  houille,  aG 

d^Ierminer  dans  le  chois  i 
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^  avant  tonte  exploîtation  ;  mais  on  les  emploie  souvent 

i  dan*  d'andennet  exploitations. 

9t  racherches  ont  pour  objet: 

*  De  retron?er  un  filon ,  ou  une  couche ,  perdu  ou  rejeté  ; 

*.  De  ponrsttivre  une  couche  amincie  ou  brouillée  ; 

VDe  chercher  de  nouveaux  filons  ou  de  nouvelles  cou- 

k  .  ,  ,  .  . 

M  traTAUX  doivent,  comme  les  précédents,  être  toujours 

laite  avec  prudence  et  économie. 

A  a'agit  de  retrouver  un  filon  ou  une  couche  rejeté,  et  que 

poche  soit  horizontale,  on  cherche  alors,  comme  nous  l'a- 

tiéÏA  dit,  le  filon  du  côté  de  Tangle  obtus  du  filon  croi- 

«.  Si  le  rejet  n'a  pas  eu  lieu  dans  un  plan  horizontal,  il 

alors  creuser  des  puits  toujours  du  côté  de  l'angle  obtus. 

pat  on  remarque  une  trace  légère  du  filon  dans  le  filon 

pUX  ;  cette  trace  suffit  pour  indiquer  au  mineur  de  quel 

a  été  rejetée  la  couche,  et  où,  par  conséquent,  il  doit  la 

Bicher.  Ces  sortes  de  rejets  sont  très- fréquents  dans  les 

hc»  de  houille.  Dans  les  anciennes  exploitations,  où  les 

liaa  sont  bien  connus,  on  les  retrouve  facilement. 

nand  la  couche  ou  le  filon  s*amincit,  ou  s'appauvrit,  ou 

la  galerie  jusqu'à  ce  que  la  couche  ait  repris  elle-même 

ière épaisseur.  Si  la  couche  était  verticale,  on  emploie- 

puits  étroit  :  l'excavation  se  fait  alors  aux  dépens  du 

at  an  toit.  Il  est  d'ailleurs  facile  de  reconnaître,  à  l'ins- 

lan  seule  des  bancs  du  terrain  qui  forme  la  paroi  opposée 

i  fiente,  si  ces  bancs  appartiennent  à  la  tête  ou  au  toit  du 

nand  il  s'agit  de  chercher  de  nouveaux  filons,  ces  reclier- 
peavent  se  faire  dans  quelques  filons  croiseurs  par  ga- 
a  horizontales,  parce  que  presque  tous  les  filons  parai  lè- 
oot  de  même  nature  et  de  même  richesse.  Les  filons  croi- 
B  sont  de  nature  différente  ;  aussi,  si  la  substance  du  filon 
lefacile  exploitation,  on  continue  jusqu'à  ce  que  l'on  ol>- 
a  sur  les  parois  des  filons  indiqués  parallèles  au  premier. 
il  s'agit ,  au  contraire ,  de  chercher  de  nouvelles  couches  , 
recherches  se  feront  par  galeries  dans  les  terrains  où  les 
:hes  sont  verticales  ;  par  puits  clans  ceux  où  les  couches 
;  horizontales  ;  enfin  ,  par  puits  et  par  galeries  dans  les 
aine  à  couches  contournées  et  retournées.  Dans  les  ter- 
a  à  couches  verticales  et  très-inclinées  qu'un  puits  iTd- 
la»  il  faut  oaviir  les  galeries  au  toit  au  haut  du  puits  ,  «l 
^/^vMfur  Ct'vi/,  tome  2,  3  g 


n 

«huie«r  la  direction  det  g; 
brusquement,  parcs  que  ï 

détournent  a  angle  droit; 
un  puits  vcriical. 

Fonr  la  recherche  de>  ï 
hanc  de  lerrainquilfs renie 
donne  an  paMage  fedieà 
ou  une    RBlerie  ,  jusqu'à  1< 
source.  C'est  ainsi  que,    lo 
4'oaB  montjgnK,  il  suffit 

aussi ,  SI  1  on  craint  un  nii>l 
gakrie  d'enciinte  pour  isol 
Quant  à  la  recherche  i 
deui  buti  :  de  Fournir  de 
on  pour  les  («soin,  dnmesti 
J'ou   fasse  des  travaux  pc 
pour  les  machines.  On  peut, 
cer  des  galeries  sur  les  dam 
quels  les  eaui  j'ecoulenl.  1 
trouve  de  rea«  aune  ,.«lite 
lerdes  puils  dool  on  mult 
avant  ou  pratiquant  des  gi 
dans  cenaius  pays,  des  ean 
ces  eaux  peuvent  servir  auD 
^       C'est  ordinairement  au  mi 
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iconomite  ain«i  des  lenteurs  et  des  dépenses  considé- 
l.€»eeaûoiiées  par  des  puits  et  des  galeries. 
om  le  cas  où  les  terrains  qui  recouvrent  le  terraiu  houiller 
S»o  mètres  (45o  pieds)  d'épaisseur,  le  sondage  est d* un 
lAci  avantage  quand  il  s*agit  d'établir  un  nouveau  pnits 
loitatioD,  qaon  pourrait  dire  qu'il  est  indispensable.  Cela 
.  de  ce  que  ces  terrains  de  recouvrement  éprouvent  sou- 
des renibncemeuts  consiJérables ,  de  ao  à  3o  mètres 
'9®  pieds)  quelquefois.  Le  sondage  fait  connaître  la  bande 
on  moins  étroite  du  terrain  houiller,  la  profondeur  à 
lUe  on  peut  le  rencontrer.  Dans  le  cas  où  le  point  d'ex- 
aerait  bien  déterminé  d'avance,  le  soudage  ne  se- 
encore  inutile.  Si  l'on  craint  de  rencontrer  des  sables 
,  le  sondage  fora  connaître  l'épaisseur  de  ces  sables, 
soit  et  la  profondeur  au  ils  gisent.  Dans  tous  les  cas ,  il 
am  de  sonder,  pour  savoir  quel  est  le  mode  de  travail 
l'on  -doit  adopter.  C'est  pour  avoir  négligé  ce  sondage 
^nioeire;  c'est  pour  avoir  méconnu  son  utilité  dans  le 
s  mouvant,  que  beaucoup  de  puits  n'ont  pu  être  achevés 
it  englouti  leurs  boisages  construits  souvent  à  grands  frais. 
k  aussi  par  suite  de  cette  imprévoyance  que  les  projets 
■ieux  conçus  ont  échoué. 

:. -est  encore  an  cas  où  le  sondage  est  de  toute  nécessité» 
t  odm  où  les  terrains  renferment  des  eaux  supérieures  , 
IP^"**  temps  qu'il  existe  d'anciens  vides.  Ce  cas  peut  se 
MMitrer  souvent  dans  les  pays  de  vieilles  exploitations  ;  il 
M  fréquemment  à  Liège,  et  voici  en  peu  de  mots  comment 
eifecliie  le  travail  :  on  mène  à  travers  les  vieux  ouvrages 
le  couche  de  houille  supérieure  ,  une  galerie  dirigée  sous 
nouveau  puits.  Arrivé  immédiatement  au-dessous  de  ce 
nier ,  on  forme  une  espèce  de  chambre  plus  grande  que  le 
ts  ;  puis  on  pratique  dans  cette  chambre  un  trou  de  sonde , 
'  lequel  s'écoulent  les  eaux.  On  peut  alors  continuer  l'ap- 
fbndissement  du  puits,  sans  être  gêné  par  les  eaux  ni 
igê  de  les  épuiser. 

>ans  l'intérieur  même  des  mines,  la  sonde  peut  être  em- 
yée  pour  ouvrir  une  prompte  circulation  d'air  entre  diffé- 
ites  galeries,  pour  rejeter  les  eaux  d'une  partie  de  la  mine 
is  une  autre,  pour  rechercher  aussi  s'il  existe  d'anciens 
AS  d'eau  dans  des  filons  exploités,  et  cela  dans  le  but  de 
tire  les  ouvriers  à  l'abri  de  toute  inondation*,  ou  peut  en* 
-9,  parce  moyeu,  s'assurer  de  nouvelles  veines»  etc.,  elc.  CesV 
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>pi«Jt)  «il  fUi  dt  IcMignaar ,  même  dans  ]«  cas  où  l'oa 
I*  SIM  fgnm  <m  un  trenil  au  fond  d'nn  paîts^  ce  qui 
(t.  de  déioMembler  à  la  fbû  une  plus  grande  longueur 


doivent  être  faits  avec  grand  soin  quand 
ft  t  II  vie  on  à  écrou.  Les  fileli  de  la  vis  doivent  avoir 
IpAissear  suffisante  pour  résister.  Ordinairement  on 
»  'Al  cette  vis  cinq  pîas  ou  révolutions  :  nn  plus  petit 
tm  Mrait  insuffisant.  On  peut  en  donner  nn  plus  grand 
rife^  nnit  cela  est  inutile,  et  ne  ferait  qu'allonger  le 
Fqn*il  £iut  employer  pour  assembler.  Quand  lassem^ 
«nfcà  enfioiarckement,  les  onglets  doivent  être  faits  avec 
oap  de  soin ,  de  manière  k  se  raccorder  parfisitement. 
niMMU  qui  servent  à  réunir  cet  enfonrchement  ont  lenr 
navrée;  ib  traversant  des  trous  qnarrés ,  et  se  terminent 
^fé  pnr  une  tête,  et  de  l'autre  sont  arrondis  et  taillés 
r  de  nuinière  à  recevoir  nn  écrou ,  qui  consolide  Tassem- 
.^^oelqnefoU  cesbonlons  sont  cylindriques.  Les  trous  qni 
lèvent  sont  également  cylindriques  ;  mais  l'un  des  te- 
eet  terandé.  Tons  les  assemblages  doivent  être  parfaite- 
eeiMebies  »  de  manière  que  l'on  puisse  ajuster  indif- 
iment  «ine  tige  avec  une  autre.  Cependant ,  quoique  la 
|-elt  été  ainsi  construite,  on  est  dans  l'usage  de  numé- 
lee  tiges  qui  doivent  se  suivre  les  unes  les  antres,  afin  de 
|«cer  fou|our8  dans  le  même  ordre.  L'avantage  que  l'on 
mvé  t  c'est  que  les  assemblages  sont  toujours  plus  fermes, 
ime,  quelque  soin  que  l'ouvrier  ait  misa  les  &ire  sembla- 
»Hia  quelconque  de  ces  assemblages  se  réunit  mieux  à  ce- 
rec  lequel  il  a  été  réuni  en  premier  lieu,  qu'avec  toutantre. 
ins  du  soïïulaye.  —  Tous  les  outils  d'une  sonde  doivent 
également  calibrés  et  en  général  renforcés,  c'est-à-dire 
la  tête  doit  être  plus  forte  que  celle  de  la  sonde.  Quand 
mtils  ont  perdu  leurs  dimensions  premières,  il  faut  les 
oyer  à  la  forge.  Il  est  bon  que  les  allonges  qui  sont  près 
ûntil  soient  les  plus  fortes,  car  elles  reçoivent  les  plus 
mIm  secousses  quand  on  fait  battre  la  sonde.~  Les  clefs , 
aame-à-ganche ,  les  leviers ,  les  manivelles ,  doivent  être 
•courts,  sinon  ils  auraient  bientôt  tordu  les  tiges.  Quelque- 
on  emploie  une  manivelle  à  quatre  bras,  surtout  dans  le 
l  des  puits;  pour  la  manœuvrer,  les  hommes  ne  changent 
ém  place.  H  faut  établir,  à  l'orÂce  du  trou  de  sonde ,  un 
idùr  p»  yao  ferme  à  clefaioc  ose  trappe  |  lonc^tiQU  U« 


cûté,  lorsqu'il  e'agit  di  tairel 
a  moins  de  solidité  nue  ce'  ' 

loavent,  de  quarl-d' heure  en  q 

raffermir.  Pour  l'asKioblaga  l 

les  écrous  quand  on  a  hâtlu 


i);  On  fait  sabir  cette  opération  de  mètre  en 
4da  3  {Mb  en  3  piedi). 

m  les'oatili  qni  conviennent  le  mieux  à  diven  terrains  : 
M  le  grèf^  on  emploie  nne  pointe  obtase  que  Ton  fait 
;  car  ce  grès  fait  souvent  Toffice  de  menle ,  et  userait 
les  ontîls  qnli  ne  serait  percé.  * 

m  le  calcaire  compacte  et  très-tenace,  on  emploie  tour* 
les  trépans  et  les  casse-pierres. 

m  le  calcaire  tendre  et  le  gypse  $  on  emploie  un  foret  à 
liaennx. 
is  nn  terrain  demi-dur,  on  emploie  un  fb/et  à  deux 

nadon  emploie  le  tire-bourre  dans  les  sables,  les  glaises, 
fiint  l'entoncer  qn*à  s  décimètres  (7  pouces  5  lignes) 
aibndeur;  arrivé  là,  on   fait  bander  le  cable  pour. 
M  poisse  plus  descendre ,  puis  on  Télève  au  jour,  mais 
ktinuant  de  tonrner. 

tt  bon  d*avoir  une  forge  de  campagne  quand  on  est  éloi- 
è-bnbitatîons,  et  une  caisse  à  compartiments  pour  les 
tîllons.  On  doit  recueillir  toutes  les  matières  que  les  ou- 
inmt  du  trou,  et  les  conserver  dans  descases  numérotées, 
les  compter  au  besoin.  En  même  temps,  on  doit  noter, 
1  registre ,  la  profondeur  d*où  on  les  a  tirées ,  ce  que  Vxtn 
nine  aisément, connaissant  le  nombre  de  tiges  employées 
longueur  de  chacune  d'elles.  C'est  par  de  telles  ob- 
sona  que  Ton  obtient  uoe  coupe  complète  du  terrain 
on  a  traversé.  Une  moyenne  sonde  démineur,  avec  Vat- 
complet  de  ses  outils,  coûte  environ  a4oo  fr.  On  doit, 
lel'on  entreprend  un  sondage,  avoir  les  principaux  ou- 
I  double,  a6n  de  n*étre  pas  arrêté  en  cas  d'accident. 
Modage,  qui  doit  être  poussé  à  une  grande  profondeur, 
er  longtemps,  donne  fréquemment  lieu  à  des  accidents  qui 
irdent.  Il  est  arrivé  souvent  qu'un  morceau  de  bois  assez 
tt  tombé  dans  le  trou  de  sonde.  Dans  ce  cas,  si  ce  trou 
itient  pas  d'eau,  il  est  facile,  en  l'en  remplissant,  de  faire 
iter  ce  morceau  de  bois  jusqu'à  la  surface.  Mais  il  est  un 
accident  qui  présente  plus  d'inconvénients.  Souvent 
s'engage  de  manière  qu  on  ne  puisse  le  retirer  par  au- 
es  moyens  connus.  Voici ,  dans  ce  cas ,  le  seul  moyen  à  - 
yer  et  qui  réussisse  presque  toujours.  Si  l'assemblage  est 
ca  désaisemble  toutes  les  tiges  que  l'on  peut  retirer;  ou 
>  mopm  d'étoupe  dans  chaque  assemblage ,  et  ou  \\»tt 


l'on  a  rriseriéi  avec  île  l'tlou] 
IMD  plut  que  l'écraad'ariec; 
auemblagei  infémors  ledéiMi 
u  portioD  lie  lige,  it  l'o 
tive  à  l'outil.  Poar  min 
ua  autre  oulîl  avec  lequel  BD 
à  calé  Je  celuiqu'on  veut  reli 
Itouve  déHDgagG,  et  au  maji 


Lei  dif&cnllés  readeal  le  n 
l'abréger  sutaut  qu'il  est  poi 
prend  le  plus  ite  lempi,  eitlei 
lé¥At  pour  abréger,  id,  i5  el  tt 
(io  pieds)  de  tiget  à  la  foii  à  l'i 
puili.  Lorsqu'on  est  à  jo  ou  5i 
iBuiplua  d'uue  heure  poarreli 
Une  autre  opéraiicm  fort  long) 
désosse mliler.  Ou  afarige  I 
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iterraines  sont  celles  que  Ton  pratique  en  tous 
s  roches,  et  qui  en  sont  le  plus  souvent  environ- 
rations  à  ciel  ouvert  prennent  le  nom  de  fbuil- 
entailles  et  foncements.  Les  excavations  souter- 
iment  galeries,  puits,  vallées,  descenderies, 
illes  d'exploitation. 

Des  GtUeries. 

galerie^  toute  excavation  rectangulaire  plus 
i ,  qui  s'étend  principalement  en  longueur  dans 
lorizontale  ou  proche  de  l'horizontale. 
B  les  galeries  de  recherche,  de  traverse,  d*allon- 
ige,  d'écoulement,  de  passage,  de  roulage,  sm« 
uquel  elles  sont  destinées.  Il  y  a  des  galeries 
:  des  galeries  inclinées. 

Des  Pxdis, 

mits,  toute  excavation  creusée  verticalement  on 
icalement,  dont  la  profondeur  peut  être  plus  ou 
.  et  dont  la  section  peut  être  circulaire,  polygo- 
nes puits  prennent  aussi  différents  noms, suivant 
mits  principal ,  puits  d'extraction ,  d'aérage ,  de 
ecours ,  de  décharge. 

iloigne  un  peu  de  la  verticale ,  on  l'appelle  puits 
:es  puits  ont  presque  toujours  leur  embouchure 
lu  sol.  Cependant,  il  arrive  que  l'on  en  creuse 
le  des  galeries.  Les  puits  prennent  divers  noms , 
vers  pays  :  bures ,  burtia ,  burques.  Lorsque 
11  puits  avec  la  verticale  approche  ou  excède 
et  les  galeries  changent  de  nom,  on  les  appelle 
scenderies, 

'.t  les  chambres  d'exploitation  sont  des  excava- 
lisposées  par  gradins,  et  que  l'on  forme  dans  le 
en  larrachant  de  son  gîte, 
îxcavations  donnent  lieu  à  deux  sortes  de  con- 
fférentes.  On  peut  demander  quels  sont  les 
e  mineur  emploie  pour  excaver,  et  comment  se 
itions. 

Des  moyens  d excaver. 

le  pic  ont  dû  être  les  premiers  instruments  du 
outils  n'ayant  pas  toujours  été  suffisants  pouT 
•5  sortes  de  rochers ,  on  &  eu  recours  s^a  ie\x 


434  QUktHlàMR   PARTIR.    OU*.  H).  1 

pour  dimiauerla  nonUsIance  du  pierres,  délniin  M 
lia  leur*  molécules,  diviser  ou  tênJillec  leur  miaa 
matlre  ninti  de  les  attai|ui!t  par  parlùi.  Uaii  en  wm 
pot  canveiiaUe  pour  lou>  les  mineraia.  Suaient  lu^ 
niiiiralei  volai  il  Itëcs  par  le  feu,  gérais  ntnuisibleiau^ 
el,  d'un  autre  c(>l 
ou  trop  rlier  pou 
ployf  la  poudre. 

Le  mineur  a  donc  trots  raoyeni:  d'eiplailer  en  «ti| 
1°  les  aotiU  de  fer  et  d'acier;  3»  le  feu-,  3°  la  poil 

le  plutiauvenl  l«  mîUEiir  emploie  simultanéméot  ■ 

Des   OutiU.  I 

I.eï  oulits  et  les  instruiuentf  dont  fait  usage  le  imil 

eilréraemeot  nooibreui.  Soûl  les  diviserons  en  ([uslt 
1°  La  première  wcle  rea  ténue  lei  outils  qui  wn 

entailler;  i°  les  outils  qui  sarveut  pour  abatu«,  î^ 

La  première  sorte  comprend  ;  j 


l.e  marteau  à  deux  ciaeaui  ; 

Le  pic  et  la  pioche; 
Le  pic  et  le  ciseau  ; 

Le  ciseau  et  la  pioche. 
Lu  deuxième  sorte  comprend  : 
Les  coins  et  les  aiguilles  ; 
Les  masses  et  les  marleaul; 
Les  pinces  et  autres  leviers. 


La  bêche  ; 

1^  loucliel  grand  el  pi 

La  Wile  i\oM\)« , 
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Ht  le  mineur  se  sert,  sont  :  i^  le  pic  aigu ,  <loiit  on 
15  les  terrains  tendres.  Cet  outil  est  très-aigu  et 

longueur  a  8  ou  lo  décimètres  (a  pieds  i;a  à 
lanche  a  5o  à  55  millimètres  ( t  pouce  lO  lignes  à 
diamètre.  Quelquefois  ce  pic  est  courbe  :  le  poids 
nent  n'excède  ps^  i  kilog.  i;a  (3  livres).  3®  On 
;e  d'un  pic  quadrangalaire  terminé  par  une  py« 
e.  3^  Enfin ,  une  troisième  espèce  est  un  pic  qui 
premier  qu'en  ce  qu'il  a  très-peu  d'épaisseur;  il 
:errain8  fendillés. 

ont  on  fait  usage  ont  la  forme  ordinaire.  Ils  sont 
manche.  Ils  sont  ordinairement  en  fer  aciéré  ; 
;  sont  en  bois,  et  Ion  s'en  sert  assez  volontiers 
ières  de  meules.  Voici  le  procédé  usité  dans  le 
:oramence  par  découvrir  le  bloc  dans  lequel  oq 
r  une  meule,  on  taille  cette  meule  cylindrique 
l'isoler  du  reste  de  la  masse ,  on  creuse  à  sa  base 
e  i  35  à  162  millimètres  (5  à  6  pouces)  de  pro- 
:hasse  ensuite  dans  cette  rainure  des  coins  de 
1  de  masses  et  que  l'on  serre  avec  force.  Lorsque 
nt  épuisé  toute  leur  force  sur  ces  coiiis>  Us  les 
•ois  dont  sont  faits  ces  coins  est  susceptible  de  se 
!au).  On  se  retire  et  on  laisse  agir  l'eau  ;  au  bout 
ures,  plus  ou  moins ,  la  masse  se  détache.  Quel- 
u  de  se  contenter  de  mouiller  les  coins,  les  mi- 
re  plus  sûrs  de  réussir,  élèvent  une  petite  digue 
d'eau  la  rainure,  afin  que  les  coins  soient  con- 
iillés. 

3US  maintenant  du  mode  de  travail  des  mineurs. 
'e  beaucoup  de  temps  et  faire  peu  d'ouvrage  que 
'abattre  toujours  en  avançant,  sans  avoir  préa- 
uue  brèche.  On  entaille  :  on  commence  l'entaille 
ie  la  galerie;  on  continue  jusqu'au  faîte,  pais 
itre  moitié.  Dans  un  puits,  l'entaille  peut  se  faire 
milieu  et  se  continuer  ensuite  de  chaque  côté; 
t  elle  se  fait  par  une  extrémité.  Il  convient  que 
aille  soit  plus  profonde  que  toutes  les  autres,  afin 
iceptacle  aux  eaux.  Dans  les  exploitations  à  ciel 

l'entaille  au  milieu  des  bancs,  puis  on  abat  en 
:avation  la  forme  de  gradins.  Par  cette  disposi- 
>  à  enlever  se  trouvent  dégagées  sur  deux  faces 
ui en  facilite  lexUraction.  Dans  les  exp\oila\\oiu 


''            tii|ite!iurleKiluneeDlaille, 
«UB  Ion  veutBhaUra.oDcrei 
Tes  carrière!  d'ardnu.  un 
l'on  donnera  i  U  chambre  d^ 
à  la  patliu  supérienm  ddo  i 
.|u'à8Qu  .ijm*lres(î4oa3. 
première  entaille  on  n'oblien 

lieux  pelilei  ealail1«  ;  pois,  ! 
velles  à  DDE  di5tEiDce  de  i  mi 
suite. 

C 
QoaiiJ  OQ  ne  peut  Tenir  k 
les  rocbes  et  d"ï  prB[i(|uer 
l'en.  Le  t'en  dïvûe  iei  toche 
lu  réduit  en  fenillett  et  en 
moule  à  des  teuip  Irès-reen 
l'invention  de  U  pondre,  c 
nord  de  b  France.  On  ne  I'bi. 
d»m  le6  liions  dont  le  toil  e 

le  mauvais  aérage,  lesdégagei 
uiétliode  lie  peut  être  emplo 

(luoi  il  coutiite  ;  il  comprend 
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it.  D'abord,  on  pratique  une  échancrure  étroite  et  ver- 
par  une  seconde  opération,  on  élargit  l'écliancrure  à 
5t  à  gauche;  enfin  par  une  troisième  on  exhausse  le  toit 
e  entaille.  La  première  opération  exige  un  fourneau  en 
en  tôle.  Les  dimensions  sont  :  65  centimètres  (a  pieds) 
hauteur,   60  centimètres  (i  pied   10  pouces)  pour  la 

*  la  plus  grande,  4o  centimètres  (1  pied  3  pouces)  pour 
petite,  5o  centimètres  (i  pied  ip)  pour  la  hauteur 
grande,  10  centimètres  (7  pouces  1/2)  pour  la  plus 

On  place  l'extrémité  la  plus  petite  de  ce  fourneau  contre 
de  la  galerie,  à  5  ou  6  centimètres  (  i  pouce  10  lignes 
K>uces  3  lignes)  de  distance.  On  y  introduit  de  petites 
fendues  de  5  ou  6  décimètres  (  i  pied  6  pouces  ou 
10  pouces)  de  longueur,  et  on  se  retire  pour  laisser  le 
xluire  son  effet.  Â  mesure  que  le  bois  se  consume  on 
roduit  d'autre.  On  continue  ce  feu  pendant  trois  ou 
jours,  selon  la  résistance  du  rocher.  Alors,  avec  des  pin- 
s  masses,  etc., on  achève  de  séparer  ce  que  le  feu  a  délité, 
rond  de  la  galerie  se  trouve  alors  entaillé  sur  une  lar* 
e  70  centimètres  (2  pieds  3  pouces),  une  hauteur  de 
imètres(i  pied  3  pouces),  et  une  profondeur  de  10  n  i5 
êtres  (3  pouces  9  lignes  à  5  pouces  7  lignes).  On  pousse 
;age  le  fourneau  dans  l'entaille,  on  le  charge  et  on  l'al- 
.e  nouveau.  On  continue  ainsi  jusqu'à  ce  que  l'entaille 
a  mètres  (3  à  6  pieds)  de  profondeur.  Cela  fait,  il  s'agit 
ir  cette  espèce  de  boyau.  Pour  cela  on  construit,  à  5 
;nttmètres  (i  pouce  10  lignes  ou  2  ponces  3  lignes)  de 
e  de  Tentaille,  un  bûcher  composé  de  bûches  horizon- 
t  qui  se  termine  en  forme  de  toit.  On  l'établit  dans 
ta  longueur  de  Tentaille  et  sur  un  de  ses  côtés  :  on  fait 
ne  de  l'autre  côté.  La  flamme  rasant  les  parois  de  l'en- 
:es  dispose  à  être  attaquées  par  les  outils.  En  portant  le 

*  de  plus  en  plus  contre  les  parois,  on  parvient  ù  donner 
lille  toute  la  largeur  de  la  galerie  (i). 

Q°  Excavation  des  masses  et  des  filons. 

is  avoir  atteint  le  gîte  métallique  par  un  puits  creusé 
rticalement,  soit  horizontalement,  selon  la  direction  du 
i  l'endroit  où  l'on  veut  exploiter  ou  établir  une  galerie 

te  mëtbode  n'est  guère  employée  que  dans  trois  on  quatre  mines  où  le  mi- 
■fHasgë  de  qnartz,  et  tcllunient  résistant,  qu'ctn  ne  peut  faire  asa(je  d«  la  ^w- 
le  de  la  diîBcalté  de  forer  le$  trou»  de  mines.  L'emploi  du  fea  ex\go  que  \«% 
■épanioire»,  tel»  qae  puiu  et  galeMS,  aJeot  aoe  diipoùilon  patt,\fiu\uiT«> 

rwur  Civil,  tome  2.  3^ 


BXPLOITÀTlOiN   DES   MINES.  439 

.  80  mètres  (180  à  a4o  pieds)  de  longueur»  les  ou- 
rtent  de  la  mine,  à  moins  qu'elle  ue  soit  immense  et 
ssent  alors  se  retirer  dans  une  partie  très-éloignée  de 
feu. 

vail  par  le  feu  a  l'avantage  de  mettre  à  découvert 
ide  masse  de  minerai  à  la  fois,  d'occasioner  peu  de 
e  main-d'œuvre,  et  de  s'appliquer  aux  substances  les 
ices  ;  mais  il  ne  convient  guère  que  dans  les  mines  où 
t  pratiquer  de  vastes  excavations  qui  ont  de  nom- 
ouvertures  au  jour,  et  où  la  'circulation  de  l'air  est 
de,  pour  emporter  les  vapeurs  qui  pourraient  sufFo- 

ouvriers.  Quelquefois,  lorsque  le  feu  est  éteint,  les 

viennent  jeter  de  l'eau  sur  les  roches  encore  brûlantes 
es  faire  éclater.  Cette  opération  est  très-dangereuse, 
use  des  fragments  qui  peuvent  se  détacher,  soit  à  cause 
leur  qui  se  produit  instantanément  en  quantité  consi- 

On  devrait,  en  pareils  cas,  se  servir  de  longs  tuyaux 
nger  l'eau,  ou  de  pompes,  ce  qui  épargnerait  aux 

ce  travail  pénible  et  dangereux.  «Toutefois,  dans  les 
k  le  feu  est  en  usage ,  les  ouvriers  s'accoutument  très- 
e  travail. 

nsommation  de  bois  est  immense.  Dans  une  mine  où 
>o  ouvriers,  on  consomme  8774  stères  98  ceutistères 
•rdes)  de  bois  par  an.  On  jette  le  bois  par  des  excava- 
itiquées  à  cet  effet. 

ccavations  que  Ton  pratique  étant  très-considérables, 
3  souvent  des  piliers  au  milieu  des  déblais  et  on  les 
oesure  que  l'on  s'exhausse.  On  construit  ordinairement 
rs  en  maçonnerie.  En  entassant  les  déblais  autour,  on 
jamais  laisser  dans  ceux-ci  de  charbons  ;  car  ces  char- 
lant  à  se  consumer,  lorsqu'on  établirait  de  nouveaux 
,  grilleraient  le  rainerai,  ce  qui  produirait  des  vides, 
uîteraient  des  affaissements. 

and  avantage  que  présente  la  méthode  d'exploitation 
;u,  c*est  qu'elle  fait  découvrir  à  la  fois  une  grande 

du  filon  ou  du  gîte  du  minerai  ;  elle  en  fait  distinguer 
es  riches  et  celles  qui  ne  le  sont  pas;  de  plus,  il  s'en 
assez  souvent  des  masses  considérables  de  minerais  que 
plus  que  lii  peine  de  briser  et  d'enlever, 
ue  les  déblais  stériles  ne  suffisent  pas  pour  s'exhaus» 
^vement ,  la  méthode  par  le  feu  a  cet  inconvénient  « 
vnerai  extrait  reste  fort  ion^temps  dans  la  mine ,  tvqtv* 


La  pouilre  est  «mplaifÉe  pog 

nioériiles  en  petites  et  eo  gnii 

trèt-iliFfércu(>.  Ls, pondre 
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n  fleuret  i  coaroone  composé  de  deux  bîteeuz  crobét^ 
fous  les  eai,  une  pointe  qnadningnleire  eîgnë  ponr 
eer  le  trou.  Deot  les  roches  moins  dores ,  telles  que  le 
la  hooille»  le  m1  gemme,  on  emploie  le  âèar^  et 
i  Uirière  ordinaire.  Dans  le  commencement  <m  fe- 
i  se  sert  d'an  flenret  court,  afin  de  le  tenir  pins  com* 
ot ,  puis ,  successivement,  ou  en  emploie  de  plus  longs, 
des  tiges  de  fisr  cylindriques  dont  les  dimensions  va* 
ir  on  peut  percer  le  trou  avec  un  seul  homme  qui 
leuret  de  la  main  gauche  et  un  marteau  de  la  droite  ; 
Jeux  ou  même  trois  hommes  peuvent  être  employés  à 
il  :  alors  un  d'eux  tient  le  fleuret,  et  Tautre,  ou  les 
m,  frappent  avec  des  masses.  Dans  tous  les  cas,  le 
t  du  fleuret  est  uu  peu  plus  grand  que  celui  de  la  tige , 
lant  doit  ébre  un  peu  coum,  afin  que  les  angles  ne 
it  brisés.  Ces  oîitils  sont  ordinairament  en  fer,  et  le 
)t  la  tête  en  acier,  quelquefois  le  tout  est  en  acier» 

Dimensions  des  Outils, 

les  dimensions  ordinaires  des  outils  pour  le  travail  à 
lomme.  Le  premier  flenret  a  une  longueur  de  3o  cen- 
(  1 1  pouces) ,  et  37  millimètres  (  i  pouce)  de  diamètra 
u  ;  le  second  a  de  longueur  5o  centimètres  (  i  pied 
),  et  34  millimètres  (  1 1  lignes)  de  diamètre  au  biseau  ; 
«M  a  70  centimètres  (a  pieds  2  pouces),  et  aa  milli- 
10  lignes).  On  fore  avec  ces  outils  des  trous  de  mine 
prorondeur  varie  de  3o  à  56  centimètres  (de  11  A 
•  ).  Pour  le  travail  à  deux  ou  trois  hommes,  le  pre^ 
.ret  a  67  centimètres  (a  pieds  10  lignes)  de  longueur, 
illimètres  (  19  lignes)  de  diamètre  au  taillant;  le  se- 
)0  centimètres  (  2  pieds  9  pouces)  de  longueur,  et  36 
res  (  16  lignes)  de  diamètre  au  taillant;  le  troisième  a 
[3  pieds)  et  36  millimètres  (  16  lignes);  le  quatrième 
re  i5  centimètres  (3  pieds  i;a)  et  3i  millimètres 
5s).  On  pratique,  à  l'aide  de  ces  outils,  des  trous  de 
centimètres  (  i  pied  9  pouces  à  a  pieds  9  pouces)  de 
(ur.  Ponr  le  travail  à  un  seul  homme,  on  se  sert ,  pour 
le  fleuret,  d'un  marteau  à  main,  pesant  de  1  kilo- 
5oo  grammes  à  3  kilogrammes  (3  à  6  livres).  Dans 
il  à,  deux  ou  à  trois  hommes,  les  masses  pèsent  4  ^^' 
tee  (8  livres).  Pour  forer  le  trou  de  fuiiie,  \\  ^uX« 
coup  que  Von  frappe  sur  la  tête  du  fteuttlftAur 


)e  trou,  afin  de  faciliter  l'eHlce 
l'erapfichir  de  te  détremper.  Qa 
«ient  de  te  séclier,  TDfme  quon 
d'eau.  Pour  cela,  an  le  tert  d'i 


Irout  m  oins  profonds.  Lei  petîti 
3  à  4  ceotimètres  {  i4  à  iS  lign 
dear  n'est  dtu»  que  liei  k  i  ili 
s'agit  alors  de  porter  dans  le  Ir 
l'on  appelte  cartouche-  La  carte 
pier  gtii ,  elle  e>t  cylindrique,  < 

moins  (irunde.  Elle  eit  (ormes  i 
diamètre  un  peu  miûadre  que  ci 
une  des  eilrémilàs  eu  ayant  soi 
ser  le  papier;  on  remplit  de  p 

que  le  papier  dépasse  ^lemenl 
ou  reploie  les  l>ords  du  papier 
douoeiuent  la  cartouche  dam  li 
cheicontïeuneiitDrdiuairenisDt 
grammes  de  poudre.  Pour  cbaq 
mettre  la  carlouclie  an  fond  du  I 
_  flette  sur  mi  des  cdtés;  enfin,  i 
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cmrrer,  an  ontil  nommé  bourroir,  formé  d*ane  tige  en 
minée  par  on  renflement  dont  le  diamètre  esta  très-peu 
liai  du  trou.  Ce  renflement  porte  une  eouttière  pour  le 
e  de  répÏDglette.  On  commence  par  entoncer  une  pelote 
e  que  l'on  charge  faiblement  ;  une  seconde  est  bourrée 
tage  ;  enfin,  avec  le  bourroir,  on  tasse  une  dernière  pe- 
lo  manière  que  le  trou  soit  complètement  fermé.  A  me- 
pie  Ton  opère,  on  tourne  l'épingLette  pour  empêcher 
I  n'adhère  à  l'argile.  Le  diamètre  de  cette  épinglette  est 
5  millimètres  (  3  lignes  à  a  lignes  173).  On  conçoit  que 
glette  en  cuivre  ou  en  laiton  doit  être  préférée  à  celle 
*;  car  si,  en  tournant  cette  épinglette,  on  rencontre  un 
mo  de  quartz,  il  est  à  craindre  qu'une  étincelle  venant 
uuiifester,  le  feu  ne  prenne  à  la  poudre  de  la  cartouche. 
nrrage  terminé,  on  retire  l'épinglette ,  mais  bien  en  droite 
,  de  manière  qu'aucune  parcelle  ne  vienne  engorger  le 
qu'elle  laisse.  Il  reste  maintenant  à  amorcer,  ce  qui 
otedebien  des  manières  différentes.  Eu  premier  lieu,  on 
remplir  le  trou  de  l'épinglette  avec  de  la  poudre  fine, 
nettre  le  feu  à  cette  poudre;  mais  ce  moyen  est  dispen- 
«  On  peut  placer  dans  le  trou  de  l'épinglette  un  tuyau  de 
t  rempli  de  poudre  fine ,  ainsi  que  cela  se  pratique  aux 
^res  des  environs  de  Paris.  Enfin,  on  peut,  et  c'est  le 
»dé  le  plus  usité ,  amorcer  avec  une  mèche  de  papier  im- 
lée  de  poudre.  Pour  cela  faire ,  on  délaie  de  la  poudre 
l'eau  chaude,  puis  on  Téteud  sur  du  papier  que  Ton 
)  en  lanières  lorsqu'il  est  sec.  On  forme  avec  ces  lanières 
ks-petits  cylindres  que  l'on  introduit  les  uns  dans  les  au- 
tour garnir  le  trou  de  l'épinglette  dans  toute  sa  hauteur. 
èche  placée,  on  suspend  à  sou  extrémité  un  bout  de  fil 
&  qui  a  1  décimètre  (3  pouc.  8  lig.)  de  longueur,  et  que  l'on 
3  horizontalement  sur  le  sol.  On  met  le  feu  ;  cette  mèche 
lente  à  brûler,  donne  aux  ouvriers  le  temps  d'opérer  leur 
ite.  Il  y  a  des  mines  où  l'on  ne  se  sert  pas  d'épinglettes  ; 
on  emploie  une  baguette  de  bois  creuse ,  on  l'introduit 
la  cartouche,  ainsi  qu'il  a  été  dit;  on  remplit  de  poudre 
et  l'on  bourre  ensuite  suivant  la  méthode  indiquée.  Cette 
ette  présente  un  avantage  ,  c'est  que ,  lorsque  la  mine  est 
emps  chargée,  la  poudre  contracte  moins  d'humidité. 
offre,  d'une  autre  part,  cet  inconvénient  de  s'écraser 
paefoh  àaas  le  bourrage.  Cette  méthode  ne  peut  d^aW- 
êtreemplojée  que  lorsque  le  trou  est  de  baul  eti  \>w*  t 


ancllement  i  J'ÉUadi 

I   faut  Faire  en  ioru 

cifiloîter  ofCre  une  grande  lu 

perpendiculaire.  Oa  conçoil  a 
la  pouJre,  comme  daui  celui 
hice  une  entaille,  afin  que  ]i 
digagées  sur  plusieurs  facM. 


:  la  sallitit)de,  il  l'aide  < 
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On  peut  leur  donner  plus  de  profondeiur  quand  la 
légagée  par  une  entaille.  Dans  les  roches  feuilletées 
Iles  qui  cassent  bien,  c'est-à-dire  qui  se  détachent 
fragments,  on  peut  donner  plus  de  profondeur  aux 
reste ,  on  ne  peut,  à  cet  égard ,  assigner  des  règles 
est  par  l'expérience  que  l'on  acquiert  sur  les  roches 
eut  excaver,  que  Ton  parvient  à  obtenir  le  meilleur 
ble ,  en  variant  la  profondeur  des  trous  de  mine  et 
s  de  poudre  employée. 

ut  pas  oublier  que  l'objet  du  tirage  est,  non  pas  de 
er  la  substance  minérale  que  l'on  attaque ,  mais  de 
:later,  de  la  fendiller,  et  même  de  l'ébranler  seule- 
manière  qu'après  l'explosion  il  soit  facile  de  la  déta- 
noyen  des  outils.  Lorsqu'un  trou  de  mine  projette 
■ons  des  fragments  considérables ,  on  peut  affirmer 
eu  perte  d'eHet  ;  car  la  force  employée  à  lancer  ces 
(  pouvait  l'être  à  fendiller    une  autre  partie  du 

Précautions  à  prendre, 

ne  le  tirage  réussisse,  il  faut,  si  le  roc  est  humide , 
.  Lorsque  des  fissures  laissent  suinter  l'eau  dans  le 
lorsque  des  cavités  dans  la  roche,  en  facilitant  Tex- 
tes gaz,  peuvent  nuire  à  l'effet  de  la  poudre,  il  faut 
dans  le  trou  de  l'argile  que  l'on  bourre  fortement. 
I  juge  que  les  cavités  sont  bouchées ,  on  nettoie  le 
l'on  continue  comme  à  l'ordinaire.  Si  ce  moyen  ne 
à  cause  de  la  trop  grande  quantité  d'eau,  il  faut  em- 
le  cartouche  en  toile  goudronnée.  Pour  ce  qui  a  rap- 
sûreté  des  ouvriers ,  il  faut ,  en  premier  lieu ,  ne 
g[e  que  d'épinglettes  en  cuivre  on  en  laiton.  Celles 
l'on  veut  les  employer,  doivent  être  graissées  dans 
r  longueur.  Si  l'on  trouve  les  épinglettes  en  laiton 
blés,  il  faut,  dans  ce  cas,  entourer  une  épinglette 
m  cylindre  de  cuivre.  Il  est  bon  aussi  que  les  tirages 
t  k  la  même  heure  dans  un  même  poste,  afin  que  les 
qui  vont  et  viennent  ne  soient  pas  exposés  à  être 
,es  ouvriers,  après  avoir  mis  le  feu  à  l'amorce,  doi- 
étirer  dans  un  lieu  où  les  éclats  ne  puissent  pas  les 
.  Dans  les  galeries ,  lorsqu'elles  sont  sinueuses ,  on 
derrière  un  coude.  Si  elles  sont  droites ,  on  se  re- 
nne niche  faite  exprès,  ou  derrière  les  cadr«« 
8*il  y  a  lieu.  Dans  les  puiis ,  il  faut  pratiquer 


It]giniiide  maiw  de  pierres.  Une  cartondie  de  i'3  hecto« 
^•i (4 ODcet)  soulève  20  «{aintaux  métriqaes  de  pierres, 
él^iile  autant.  Dans  les  carrières  à  plâtre  de  Mont- 
«y  ij7k  I  kilogramme  de  pondre  détache  8  à  16  mètres 
,  A  Solenre,  avec  5  à  6  kilogrammes  de  poudre,  dans 
Ms  de  3,  4»  &  mètres  de  prorondeur,  on  ébranle  5o  à  60 
•  cnbes  de  terrain.  Dans  les  mines  de  Boncbamp,  une 
t^s  de  61  grammes  détache  i;a  à  4  mètres  cubes.  Dans 
haes  mines,  dans  nn  grès  qoartzeuz  très^lur,  a  hecto- 
^éa  ne  peuvent  soulever  que  i  à  a  quintaux  métriques, 
et  mines  de  Pezay ,  dans  un  roc  quartzeuz  dur,  on  em* 
t  des  cartouches  de  61  grammes.  On  usait  17  kilogram- 
e  pondre  pour  100  quintaux  métriques,  ce  qui  ne  donne 
I  quintal  métrique  par  cartouche. 
OBtils  ont  souvent  besoin  d'être  réparés ,  et  s'usent  très* 
ttement.  Dans  un  mois  de  travail,  les  outils  d'un  mi- 
lerdent  environ  a  kilogrammes  de  leur  poids.  La  tête 
surets  n'est  ordinairement  aciérée  qu'une  fois,  tandis' 
intre  extrémité  est  aciérée  deux  et  trois  fois  par  mois , 
lise  au  feu  quinze  et  vingt  fois. 

Tirage  sous  Ceau. 

troa  de  mine  qa'il  faut  percer  est  souvent  situé  sous  une 
masse  d'eau  de  quelques  centimètres  d'épaisseur  ;  l'ou- 
prrce  le  trou  dans  le  roc  qu'il  aperçoit  souvent  à  travers 
Ce  trou  une  fois  percé ,  voici  comme  il  parvient  à  le 
er  :  il  y  descend  nne  cartouche  goudronnée,  de  manière 
'extrémité  supérieure  s'élève  de  quelques  centimètres 
isns  de  l'eau  ;  il  place  l'épinglette  et  bourre  légèrement, 
rtouche  est  surmontée  d'un  petit  tube  en  carton  ver- 
ou  en  papier  goudronné ,  ou  même  en  toile  imperméable 
1.  Enfin,  on  peut  employer  uu  petit  tube  de  fer-blanc 
idapte  sur  la  cartouche,  et  qui  est  goudronné  à  sa  jonc- 
Ce  procédé  de  tirage  sons  l'eau  est  souvent  mis  en  pra- 
dans  les  mines  de  houille  de  Valenciennes,  de  Mous  et 
^e.  Au  lieu  de  cartouches  goudronnées ,  on  a  quelque- 
aployé  des  cartouches  en  cuir,  qu'on  nomme  gargousses. 
ecas  où  il  y  a  une  épaisseur  d'eau  assez  considérable, 
mètres  (3  à  6  pieds),  on  pourrait,  par  les  moyens  prê- 
ts et  en  se  servant  d'outils  plus  longs , creuser  le  trou, 
sr  et  amorcer;  mais  on  modifie  ces  deux  dernières  opé- 
I  de  fai  manière  suivante:  lorsque  le  troa  est  percé,  ov 


«I  hriié,  H  1.1  poudre  produit  mn  ctfut,  c 
été  renfermée  dan:  du  papier.  I.e  lalie  de  fi 

Il  y  a  une  quiranuioe  d'antién  qu'il  l'agi 
ser  le  lit  de  U  Seine  de  roche  ri  caïuidérniik 
Quillebeiif.  L'Académie  des  Bciencet  [■■vp 
pour  l'autenr  du  procéilé  qui  uriiit  jugé  II 
et  te  plus  coRimoile.  Coulomb  prupou  le  an 
d'eau  cuQiidérable  ne  permettait  pas  de  cr 
miue  par  les  moyens  ordiiiuires  ;  c  eit  poiicq 

pùui'idsle  devait  être  échouée  sur  le  roche 
ouvriers,  comme  lej  cloches  à  plongeur*  reipi 

adnpiait  ans  trappe  par  Ia(|ue1le  les  ouvriei 
ceudre  sur  leur  banc  de  travail.  Alan,  pot 
veau  de  l'eau  dans  la  caisse  ,  au  lieu  d'aiâpk 
machines  consiLlërablet  pour  la  HHilevBr  e 
chaque  reprise  de  travail,  une  machiiie  loul! 
fine  d'une  pompe  à  injecter  et  comprimer  !'( 
la  Irappe  supérieure  élanl  autceptilile  de  «i 
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i^er  ramorce.  Un  tube  d'amorce,  fait  en  toile  goudron- 
^  oonflée  par  une  spirale  en  fil  de  fer,  était  préférable  à 
L-méme  de  fer-blanc,  parce  que,  sans  souffrir  le  moins  du 
tde,  il  pouvait  céder  à  l'action  du  Hotteur. 
B  Angleterre ,  dans  les  mêmes  circonstances,  on  a  employé 
moyens  semblables  ;  seulement  à  la  grande  caisse  en  bois 
:Siibctitué  une  cloche  à  plongeur  proprement  dite.  Ellecon- 
l^n  aoe  caisse  prismatique  en  fonte,  ayant  i  mètie  (3  pieds) 
pas  SOT  I  mètre  3  (4  pieds)  de  lar^i^e  et  i  mètre  6(i  (5  pieds) 
^aaftear;  son  épaisseur  est  plus  considérable  eu  bas  qu*eii 
it     afin  qu'elle  ne  puisse  basculer  :  cette  épaisseur  va  jus- 
jka  pouces  (54  millimètres)  en  bas;  en  haut,  elle  n'est  que  de 
■Btiinètres  (un  pouce  et  demi).  Cette  cloche  est  mue  par 
^  erue  placée  sur  un  radeau  ou  sur  une  barque.  Le  haut 
<1«  cloche  est  muni  de  verres  bi-con vexes,    pour  que  les 
priera   puissent  y  voir.  Ces  verres  bi-convexes  sont  épais 
ir  résister  aux  chocs,  et  sont  semblables  en  tous  points  à 
Htjque  l'on  voit  sur  le  pont  des  navires.  Deux  ouvriers  au 
^peuvent  travailler  sous  cette  cloche  ;  une  chaînette  leur 
1  pour  avertir  ceux  qui  manœuvrent  la  grue,  soit  de  clian- 
K.de  place,  ce  que  souvent  ils  font  eux-mêmes,  en  la  pous- 
^,  soit  pour  la  faire  enlever.  Les  tubes  d'amorce  se  vissent 
inns  sur  les  autres  à  mesure  que  la  cloche  s'élève;  car  on 
t  pourrait  les  ajuster  tous  en  une  seule  fbis ,  à  cause  du  peu 
-haatf  ur  de  la  cloche ,  à  moins  qu'ils  ne  fussent  flexibles. 
^cartouche  est  le  plus  souvent  renfermée  dans  un  cylindre 
Slain,  on  de  fer- blanc.  On  ne  remplit  pas  les  tuhes  de  pou» 
A,  si  ce  n'est  ù  leur  extrémité  inférieure  et  à  quelques  centi* 
^bres  de  hauteur.   On  met  le  feu  en  jetant  dans  le  tube 
HBOrce  soit  de  petits  morceaux  de  charbon  allumé,  ou  plus 
■kvent  de  la  fonte  rougie  au  feu  qui  descend  plus  sûrement 
■è  le  charbon  au  fond  du  long  tube.  Le  radeau  ou  bateau 
rinn  ne  ressent  aucune  secousse.  On  n'aperçoit  qu'un  frémis- 
ttient  dans  l'eau  par  suite  du  son ,  puis  un  bouillonnement 
iMttioné  par  le   dégagement  des    gaz.  En  Angleterre,   ou 
tspte  ordinairement  à  la  cloche  une  pompe  foulante  pour 
Ihouveler  l'air,  et  se  dispenser  par  là  de  soulever  la  cloche 
^rs  de  l'eau,  dans  le  même  but.  Ces  méthodes  d'employer 
fcpondresous  l'eau,  peuvent  être  très-utiles  dans  l'intérieur 
m  mines,  où,  malgré  les  machines  d'épuisement,  il  y  a  tou- 
tan  quelques  centimètres  d'eau,  au  fond  des  puits  par 
'e  :  elles  peuvent  l'être  paiement  dans  les  ports  de  mer  ^ 

Ifijr^teur  Civil  f  tome  s*  4^ 


.  (loiit  lii  proFandeuT  à 


Jiincniioai  sont  lei  plni  p 
à  7  ilëcimétrc<(i  pigd  lopo 
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tcâté,  1,1  chamlirsdufaarn 
mireinent  culiiqae,  dont  II 
cellM  d'un  crtfre  iieift 
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éa  fiMnrniini  à  la  tnifiioe  du  sol.  On  prend  cette  ^ré- 
■^fib  r^fCnrC  ds  in  |M>aâre  s'exerce  principalement 
but,  et  sur  la  partie  da  terrain  qni  est  an-dessus 
m,  tekif  eut  on  ajout»  à  ce  soin  celni  de  pousser  la 
rif4agdaot  le  voisinage  du  fourneau;  alors  la  terre 
0  la  fralerie  ne  peut  être  lancée  par  l'explosion. 
9  cm  amoroe  ainsi  qull  suit  :  à  l'extrémité  du  saucis- 
«lasière  à  ooominniquer  avec  lui,  on  verse  un  peu 

r) Tona  soin  de  recouvrir  d'une  feuille  de  papier. 
ce  papier,  on  implante  verticalement  un  petit 
d^amadoB,  qni  s'élève  de  quelques  centimètres  en 
aèdba  :  ony  met  le  feu  et  on  se  retire ,  ce  qui ,  au  reste, 
tomours  nécessaire,  quand  l'extrémité  de  la  galerie 
et  on  fourneau.  La  seconde  méthode  d'amorcer  con- 
ntrodnire,  dans  le  bout  du  saucisson,  une  fusée  de 
oa  da  grenade ,  et  à  boucher  cette  extrémité  avec  de  la 
alors  il  font  bien  éviter  de  laisser  épars  alentour 
des  grains  de  pondre,  car  la  négligence  pourrait 

jconp  de  mine ,  le  solide  projeté  ou  déplacé  laisse 
tnnrain  une  cavité  que  l'on  a  nommée  C entonnoir  de 
à  eniseda  sa  forme.  Si  l'on  conçoit  la  poudre  sous  une 
i  sphérique  et  renfermée  dans  un  fourneau  de  même 
Y  ai  l'on  suppose  en  outre  que  le  terrain  soit  incom- 
Ûa  an-dessons  de  cette  sphère,  et  sur  ses  côtés ,  jusqu'au 
boniontal  qui  passerait  par  son  centre,  alors  l'effort. 
l'inflammation  des  gaz  de  la  poudre  n'aura  d'effet 
■%4eoe  plan  ;  dans  ce  cas ,  l'expérience  porte  à  cou- 
t Toilvictare  foite  dans  le  sol ,  par  le  coup  de  mine,  au- 
ibnna  £nn  tronc  de  cône  ayant  pour  petite  base  le 
[-cprda  horizontal  de  la  sphère  de  poudre,  et  dont  les  côtés 
fealapperaient  cette  sphère.  Quant  à  la  plus  grande  base 
vétfà  la  snrfoce  du  sol,  son  diamètre  serait  d'autant  moin- 
^4SfÊB  le  fourneau  serait  situé  plus  profondément  dans  le 
^  «a  d'antres  termes,  le  cône  ou  entonnoir  aurait  un  angle 
Mitant  plus  aigu ,  que  la  poudre  serait  plus  avant  en  terre. 
rit  eatta  supposition  d'un  terrain  incompressible  n'existe  pas 
■a  la  pratique.  La  terre  est  refoulée  au-dessous  et  sur  les 
poia.  du  fourneau  ;  les  parois  de  Fouverture  ne  sont  pas 
liqnea,  mais  ont  une  certaine  courbure,  et  on  peut  regarder 
.^orfooe  intérieure  comme  c^lle  d'un  paraboloïde  à  peu 
bi^Osa  dierché  s'il  n'existe  pas  uq  rapport  entre  les  di9^ 


quiiilitè  do  dt'bllil  iuîl  le 

poadre  emplu^èe  ,  ta  rip 
poailts  «n  poldi  nicciHire  ] 
de  Uice  (un  pini  cube);  q  B 
égal  è  Vin-  lu  ■  Irouvè  qo. 
1,83  X  H'X  î  (HiepréM 
disUnce   ilu  9ol).   Eu   icui[ 

■ura  pour  le  tolnma  de  dèb 
comme  la  rraclios  igale  Vi 


direele  rn  parlanl  de  CsLIe 
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par  fM  èquifaleni,  on  aura  réqaation  Q  =  ; 

!'•■  pourra  afoir  la  yalear  de  Q ,  e'eft-à-dire  de  la 
do  poadre.  D'aprèi  la  natore  de  R ,  U  et  T  on  a 

IgalUm  R*  I-  H*  +i:>,  d'où  R  »  J/T«  +  H*  ;  donc  : 

•^  rn  i/t"+h* 

a^B  ,  et  dam  le  caa  le  plaa  ordinaire 

Ni  ■»  T,  c*esl-k-dire  le  rayon  do  cercle  d'explosion  égal 
Iv^lanee  da  foarneao  à  la  surface  da  sol  ;   alors  : 

^M  — ^—  (s=  =  —   i   peo  près  :  nous 

t  H' 

HÉbant  sur  l'expression  V  =s  -r^.  [L'expression  Q  sa 

Pî      confient  seulemcni  quand  le  terrain  n'est  pas  trop 

■MaBl;  mais,  poor  d'autres  terrains  de  diverses  natures , 
■hal -multiplier  cette  expression  par  divers  coefficients  ; 
Mri,  ces  coefficients  sont  : 

'  Pour  les  terrains  de  tuf  et  de  sable.     .     .     .  i,Ho 
Pour  l'argile  forte  ou  la  maçonne- 

rie'neuve i,4o 

Pour  le  sable  mouvant i,5o 

Pour  la  maçonnerie  vieille. i,55 

7    Pour  la  pierre  de  taille i,^5 

jLei  formules  que  nous  venons  d'établir  sont  utiles  dans  la 
^tfiqae.  Veut-on  savoir,  par  exemple,  si,  à  une  distance  fixée, 
I  pourra,  avec  une  quantité  de  poudre  donnée,  abattre  une 
asse  quelconque,  un  pan  de  muraille;  on  calculera  le  rayon 
1  cerda  d'explosion  d'après  les  équations 


3  \  J    ^ 


V«  ,       ^'      ==T>     H  + 


M«  «=  H«  +  N«,  et  r  (H  +  B)  =  T  n. 

est  l'épaisseur  de  la  coucbe  de  terre  meuble,  et  T  le  rayon 
.  cercle  d'explosion),  qui  donneront,  de  plus,  les  rayons  des 
faa  da  l'entonnoir. 


c  font  connaîtra  VitMOÊÊ 
e  (le  la   ponJre.  Taia 


5,30 

5,30 


4,G3 

B,es 

7,S0 


On  a  iouveiil  besaia.  dans  l'uiploïtalïaii  des  mU 
tomber  le  faite  du  cliamLres,  afin  d'avoir  dn  dl 
pour  combler  dei  galertu  que  l'on  abandoaoe,  M 
eitrafre  du  mineni.  Bien  de  plai  facile  i]Ued'atteiii< 
Les  vutltei  sont  laojoun  soulenuet  par  dei  étais;  I 
duil  â  les  laire  sauter.  On  établit  un  fanruean  prêt 
l'élaiiçoii  principal  ;  celuï-cï  qautnnl,  il  voftte  toml 
ploie  encore  la  poudre  pour  ouvrir  pratn|)(e mente 
ger  une  voie  à  un  amas  (l'eau  dont  on  a  reromiu 
On  petce  le  Fourneau  au  fond  de  la  (jalerie  la  plu: 

sépare  le  laud  de  la  galerie  .'    "  '   ' 


ula< 


à  des  galerie 


dÉga[]ement  des  gaz  delà  pou 
fort  eipansif  sur  les  partions  d 
On  bimrre  dans  les  armes  à  fe 
les  grains  de  poudre  de  s'eut! 

Dans  \e  «.«a^e  4e  \»  ^aixe 
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le,  OU  avec  de  la  cendre  et  du  son,  suffit  presque  toujours 
mpécher  la  sortie  des  gaz  de  la  poudre  avant  que  la  ro- 
dt  été  brisée  et  renversée.  Dans  ce  cas ,  il  est  évident 
n'est  pas  par  son  poids  ni  son  adhérence  aux  parois , 
bourre  résiste  au  choc  de  la  poudre  ;  mais  bien ,  parce 
ï8  molécules  de  cette  bourre  étant  peu  serrées ,  sont  sus» 
les  de  se  tasser  et  de  se  fouler  les  unes  sur  les  autres;  en 
que,  pendant  ce  refoulement  des  molécules  de  proche 
>che ,  la  roche,  brisée  par  l'effet  de  la  poudre ,  éclate  et  se 
.  Dans  les  mines  militaires  où  l'on  emploie  de  très-gran- 
aantités  de  poudre,  les  effets  sont  très-différents  pour 
néme  quantité  de  poudre,  selon  la  nature  du  bourrage, 
xpériences  ont  été  faites  pour  s'assurer  si,  dans  les  coups 
îne ,  la  force  de  la  poudre  s'accroît  avec  la  résistance  de 
lurre.  Le  général  au  génie  Marescot  a  fait  percer  deux 
,  de  même  profondeur,  mais  d'inégal  diamètre  :  la  pro- 
ear  était  de  5  mètres  (i5  pieds).  Ces  puits  étaient  placés 
e  distance  de  3  mètres  33  centim.  (lopieds)  l'un  de  l'autre  : 
t  était  de  faire  sauter  le  massif  de  terre  compris  entre  les  deux 
i.  Le  plus  petit  fut  seul  chargé  toujours  d'une  même  quan- 
de  poudre ,  mais  d'un  bourrage  que  l'on  fit  monter  succès- 
nent  au  quart,  à  la  moitié,  aux  trois  quarts  et  au  comble 
rou.  L'effet  produit  dans  ces  diverses  circonstances  dé- 
faire connaître  l'opinion  à  laquelle  on  devait  se  fixer  : 
l'effet  ayant  été  le  plus  considérable  quand  le  bourrage  a 
porté  jusqu'au  comble  du  puits,  on  en  conclut  que  dans  les 
)8  de  mine,  aussi ,  l'effet  de  la  poudre  s'accroît  avec  la  ré- 
nce  qu'on  lui  oppose. 

ne  autre  circonstance  qui  paraît  modifier  les  effets  de  la 
dre,  c'est  la  présence  de  l'air  dans  l'espace  où  la  poudre 
.  Un  fait  bien  anciennement  reconnu,  est  que  quand  on 
ie  introduire  de  l'air  entre  la  poudre  et  la  bourre  d'un  fu- 
ce  fusil  crève,  quoique  le  coup  parte.  Il  est  donc  évident 
l'air  a  augmenté  la  force  expansive  des  gaz  de  la  poudre, 
irquoi  et  comment,  c'est  ce  qui  est  indécis.  Quelques-uns 
tut  que  l'air  favorise  l'action  chimique  qui  a  lieu  dansl'in- 
imation  de  la  poudre  ;  d'autres  veulent  que  ce  soit  sa  di- 
Ltion  jointe  à  celle  des  gaz ,  ou  que  l'action  de  la  poudre 
:erce  sur  une  plus  grande  surface,  et  qu'une  force  vive  s'u- 
à  la  force  expansive  des  gaz.  Il  ne  nous  appartient  pas  de 
acher  sur  ces  diverses  opinions.  Nous  nous  bornerons  à  po- 
la  question  de  savoir,  si^  dans  les  coups  de  mine ,  uiv  ^'^ 
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ois  dans  la  c<irtouche  repose  sur  cette  pensée ,  que , 
ne  force  vive  concourant  avec  ia  force  expansive  de 
i  ,  toutes  choses  égales  d'ailleurs  pour  les  résistau- 
sées,  l'effort  de  la  poudre  doit  croître  en  même 
le  la  surface  sur  laquelle  la  poudre  s'enflamme.  C'est 
e  raison   que  si  on  mêle  le  plomb  à  la  poudre  en 
t  un  fusil ,  il  crève  quand  on  fait  feu. 
idre  est  composée ,  comme  on  sait ,  de  charbon ,  sou- 
re.  Dans  celle  des  mines  il  entre  76  de  nitre,  i3,So  de 
:  i2,5o  de  charbon;  quelquefois  11  de  soufre  et  i4 
ton.   La  poudre  de  mine  doit  être  à  gros  grains,  et 
vérulente ,   car  sous  ce  dernier  état  elle  absorberait 
lement  et  trop  abondamment  l'humidité  de  l'air  ;  la 
canon  est  à  grains  moins  gros  ;  celle  de  chasse  est  à 
lins.  A  l'instant  où  une  étincelle  tombe  sur  la  poudre, 
'  s'enflamme,  le  charbon  soutient  la  combustion  et 
lonne  lieu  à  la  décomposition  du  nitre ,  et  par  suite 
ragement  de  gaz  énormément  rapides  qui  exercent 
e  expansive  d'autant  plus  grande ,  qu*à  la  force  com- 
B  se  joint  une  force  vive ,  dans  le  cas  où  la  poudre  est 
is  un  certain  espace.  Ces  gaz  tendent  à  se  développer 
lement.  On  a  cherché  et  trouvé  le  rayon  de  la  sphère 
ion  des  gaz  de  la  poudre  au  moment  de  l'incandes- 
our  atteindre  le  but  proposé ,  on  a  placé  de  petits  tas 
re  à  des  distances  l'un  de  l'autre  telles  que  le  feu  pût 
iger.  En  les  éloignant  jusqu'à  ce  que  la  propagation 
imme  n'eût  plus  lieu,  il  est  évident  qu'on  a  eu  la  li- 
rayon  de  la  sphère  des  gaz  incandescents  qui  se  déga- 
à  l'inflammation  d'un  des  tas  de  poudre.  Comparant 
ttance  limite  avec  le  diamètre  du  tas,  on  a  trouvé 
§tait égale  à  8  ou  10  fois  ce  diamètre.  Ainsi,  eu  pre- 
rayon  du  volume  de  la  sphère  pour  unité ,  celui  de  la 
;era  entre  8  et  10,  et  les  volumes  étant  dans  le  rap' 
i  cubes  des  rayons ,  on  voit  que  le  volume  des  gaz 
scents  est  entre  216  et  1000  fois  plus  grand  que  celui 
ludre.  On  a  trouvé  aussi  la  vitesse  d'expansion  de  ces 
I  a  reconnu  que  la  flamme  parcourt  une  traînée  de 
d'une  épaisseur  constante  avec  une  vitesse  uniforme, 
tesse  est  moindre  quand  la  traînée  est  découverte;  elle 
grande  quand  la  traînée  est  renfermée  dans  un  espace 
n  largeur ,  comme  un  tube,  par  exemple.  Dans  ce  cas, 
re  d  incandescence  des  gaz  éprouvant  un  obstacle  à 


<|ue  la  ïphère  d'incandescence  s'accroît  ave 
vileisede  projiagalioii  de  la  fEamine  à  trave 

croit  camme  les  cubes  des  instanla  écoulia 
où  le  feu  3  été  ma  au  ceutre  de  U  miiue ,  et 
cubes  des  espaces  parcoutui.  On  conçoit,  d'à 
viteiie  Je  l'iuRammation  soit  petite  quand  il 
dre,  qu'elle  aufjmente  eoniidérablement  qi 
de  poudre  auguieote  un  peu,  et  que  celte 
croïssaote  dans  une  pcoporlino effrayante;  di 
jioudre,  par  exemple. 

Nous  lenuinerons,  eu  donnant  quelques  re 
ta  fabricution  de  la  |>oudre. 

Fabrication  de  la  pourfre. 

e6ned''e''y'™'" 
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4^u  éeul  dans  le  mortier  avec  i  kilogramme  (  3  livres  ) 
y  et  on  broie  pendant  une  demi-heure;  après  quoi  on 
init  le  salpêtre  et  le  soufre  préalablement  tamisés,  et 
Scagrammes  (  i  livre)  d'eau.  Le  jeu  des  pilous  recom- 
e,  et  dure  environ  de  ii  à  i4  heures.  Pour  que  le  mé- 
I  soit  plus  intime,  on  change  la  poudre  de  mortier,  d'heure 
Bnre,  en  ajoutant  une  petite  quantité  d'eau;  la  pâte  de- 
:  alors  très-consistante,  et  porte  le  nom  de  gâteau,  qu'on 
B  dans  Tatelier  de  grenage.  Apres  4^  heures  de  repos,  la 
trCy  qui  a  perdu  un  peu  de  son  humidité  ,  est  placée  dans 
renair,  dont  les  trous  ont  le  diamètre  qu'on  veut  donner 
poudre.  La  poussière  et  les  grains  trop  gros  sont  denou- 
L  convertis  en  gâteau.  On  procède  ensuite  au  séchage  : 
B  opération  se  fait  en  étendant  la  poudre  sur  des  toiles 
m  expose  dans  une  chambre  où  arrive  de  l'air  sec  à  5o 


■  poudre  de  chasse  demande  une  opération  de  plus,  qui  est 
Mage.  On  place  1 5o  kilogrammes  (3oo  livres)  de  poudre 
m  des  tonneaux  qui  reçoivent  un  mouvement  horizontal 
T-lent,  dans  le  sens  de  leur  axe.  Au  bout  de  huit  à  dix 
«es  f  la  poudre  a  pris  un  aspect  plombagineux ,  et  se  ré- 
t  plus  difficilement  en  poussière,  par  suite  des  aspérités 
ont  disparu,  et  dont  chaque  grain  est  hérissé  au  sortir 
|rrenoir. 

CHAPITRE    IV. 

SECTION  PREMIÈRE. 


EXPLOITATION    DES   COxMBUSTIBLES    FOSSILES. 
EXPLOITATION    t>E    LA   HOUILLE. 

Les  couches  de  houille  sont  généralement  coupées  de  fis- 
res  perpendiculaires  au  toit  et  au  mur,  et  par  des  plans  de 
laration  parallèles  entre  eux;  aussi  peuvent-elles  se  diviser 
rhomboèdres  ou  en  cubes.  Les  couches  de  houille  s'étendent 
*  une  très-grande  longueur,  en  conservant  une  puissance 
iforme  ;  d'autres  fois,  il  y  a  amincissement  et  étranglement. 
Dclinaison,  qui,  dans  un  cas,  peut  être  horizontale  ou  légè- 
aent  abaissée  à  l'horizon ,  peut  changer  brusquement  et  se 
tresser  jusqu'à  la  verticale.  En  tous  cas,  les  systèmes  d'ex- 
itation  employés  pour  ces  différences  d'allure  peuvent  se  ré- 


une  entaille  pliTE  au  moins  profc 
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(voie  large). 
utiuragc  par  rnassîfi.  —  Il  lo  d 
i/s  longs;  1°  par  mojii/i  courts; 
L'ouvrage  par  massif  on  [ni 


Kt^tOITATlON  DES  COMBUSTlBlBS  tOStlLES.  4<'l 

b  bouille  comme  dans  la  méthode  par  grandes  tailles, 
)D  conçoit  qu'on  obtient  le  charbon  en  fragments  plus 

• 

is  rouvrage  par  massifs  ou  piliers  courts,  il  y  a  plusieurs 
stîncts  :  lo  on  perce  des  tailles  parallèles  entre  elles  et 
Dent  espacées,  à  partir  d'une  voie  horizontale;  on  re- 
ensoite  les  massifs.  C'est  cette  disposition  qu'on  suit  à 
iitle,  en  Angleterre,  et  que  nous  avons  représentée 
!XVI,  fig.  8.  Tt^  On  pratique,  à  partir  d'une  galerie 
e  suivant  l'inclinaison  de  la  couche,  des  tailles  prépa- 
es  poussées  suivant  la  direction  ;  ces  tailles  sont  séparées 
es  piliers;  on  exploite  ensuite  chacun  des  massifs  par 
illet  dirigées  suivant  une  ligne  d'inclinaison.  3<^  Quelque» 
I  dispose  les  piliers  en  sorte  d'échiquier  qui  supporteut 
de  la  couche.  Plusieurs  couches  peu  inclinées ,  dans  le 
ie  le  France ,  sont  exploitées  de  cette  manière. 
Bvrage  par  massifs  droits  s'emploie  pour  les  couches  de 
e  très-puissantes  et  fortement  inclinées.  On  rejoint  la 
e  par  une  galerie  à  travers  bancs,  et  en  suivaut  le  toit 
nar;  on  pousse  uue  galerie  d  allongement  qui  sert  au 
^;  on  découpe  ensuite  la  masse  en  piliers  qu'on  exploite 
«voir  remblayé  les  galeries  conti{][uës,  qu'on  appelle 
tes.  Quand  une  tranche  a  été  ainsi  exploitée  et  rem- 
s,  on  monte  immédiatement  sur  les  remblais,  et  on  ex- 
une  tranchée  supérieure  de  la  même  manière.  Quand 
»if  est  intact,  on  fait,  à  partir  du  puits,  plusieurs  ga- 
qui  divisent  la  masse  de  charbon  en  plusieurs  étages, 
ne  ménage ,  après  l'enlèvement  complet  de  la  houille, 
s  galerie  à  chaque  niveau,  celle  du  toit  ou  du  mur, 
[KWter  l'acrage  dans  les  régions  supérieures;  ces  galeries 
uniquent  entre  elles  au  moyen  de  petits  puits  ou  che" 
s.  Ce  système  d'exploitation  est  principalement  suivi 
les  houillères  du  Creuset  et  de  Montclianin,  dans  le  dé- 
aent  de  Saône -et -Loire,  et  à  Decnzeville,   dans    l'A- 

n. 

}ratjc  par  gradins.  —  C'est  la  méthode  par  {grande  taille, 
l'est  que  les  fronts  sont  divisés  en  plusieurs  parties,  eu 
te  les  uns  des  autres.  On  pratique  soit  des  grailins  droits, 
nversés.  Le  premier  cas  a  lieu  lorsque  l'inclinaison  de  la 
le  est  forte  ;  alors  les  gradins  sont  dirigés  perpeudiculai- 
M  à  la  direction.  Quand  l'inclinaison  est  peu  considé- 
,  on  procède  par  gradins  renversés,  et  le  front  est  di« 

t^ènieur  Civil,  tome  2.  t\\ 


HQ  prix  de  reTieDtest  de  3  «4  franc*  la  looDe 
ploilée  n'y  est  pas  ie  très-banne  qualité,  «Ile 
coup  <Je  pyritfs  de  fer.  Ces  bnuillères  sont  sdJ 
On  trouve  Jan9  Je  terrain  carbonifëre  beaacn 


risé  tous  1e  rapport  des  voies  de  vomm unies lioi 
de  l'AieyroD  caïuprend  onie  coacesntaos ,  don 
rqprésenlée  par  3,ooo  heclares,  et  le  chiffri;  ai 
tiott  j'élève  à  gSu.oooqulntaui  métriques.  ~ 
XXVI,  représente  [a  eoupe  du  terraiu  honitler 
Bassin  de  Canaeoui.  —  Ce  bassin  est  nifrïns 
l'aulre  ,  mais  la  houille  y  est  abonilante.  ~  Ls 
de  riiectalilre  est  d'environ  o  Fr.  65  cent.,  don 
l'eitraclion  proprement  dite.  —  On  calculi 
moyens  de  leute  sont  de  i  fr.  65  cent.  —  L'i 
s'élever  au  cliil'fre  de  lïo.ooo  liecl.  par  année. 

bons  do  nord,  tpii  s'y  vendent  5  fr.  70  cent, 
houille  de  Caruieaux  y  revient  au  moiutà^  fr. 
dans  le  bauin  de  Carmeaui,  se  rencontre  daM 


DESCRIPTION  PE  DIFFERENTS  BASSINS  flOUILLEES.        4^3 

9ia  liQuilIer,  jusqu'à  ce  jour,  n'a  été  reconnu  que  jus» 
ne  profondeur  de  3oo  mètres,  au  moyen  de  puits  et 
es. 

in  ctJlais.  —  Le  terrain  houiller  d'Alais  repose  sur  une 
origine  ancienne;  au  nord,  il  s'appuie  sur  les  gneiss  et 
listes  micacés,  et,  après  être  resté  à  découvert  sur  une 
étendue,  il  disparaît  au  sud  et  à  l'est,  sous  des  calcaires 
nation  jurassique.  Le  sol  houiller  est  continu  sur  une 
cie  de  25o  kilomètres  carrés.  —  La  puissance  ordinaire 
iches  est  de  i  à  3  mètres;  une  seule,  très'éteudue,  at- 
isquà  lo  mètres  de  puissance.  Leur  inclinaison  la  plus 
ire  est  de  4  à  lo  degrés.  —  Les  couches  reconnues  à  la 
!re  de  la  Grand'- ComBe ,  dépassent  le  chiffre  de  35. 
-barbe,  i  mètre  3o  centimètres  de  puissance,  donne  un 
le  bonne  qualité;  le  Bosquet,  3  mètres;  le  Plomb, 
*e  4o  centimètres;  le  Portail,  3  mètres  5o  centimètres  ; 
ette,  5o  centimètres;  la  Baraque,  i  mètre;  le  Velours, 
:es;  la  Gantalade,  90  centimètres;  l'Airolle,  i  mètre  3o 
lètres;  le  Pin,  1  mètre.  Couche  inférieure,  1  mètre; 
i  supérieure,  80  centimètres  ;  grande  couche,  3  mètres  3o 
lètres.  Minette  (Âbylon) ,  1  mètre  10  centimètres;  1^ 
3  Beaume,  10  mètres,  houille  grasse  et  très-pure; 
le(Trescol),  5o  centimètres;  les  cinq  Pans,  1  mètre 
ntimètres;  les  trois  Mâchoires,  i  mètre;  le  Valat 
Tronche,  1  mètre  5o  cent.;  la  Grande-Veine  ou  \ql 
e,  4  mètres;  couche  supérieure  (Champ-Clauzon),  i  mè- 
centim.  ;  deuxième  couche,  80  centim.  ;  troisième  cou- 
mètre.  Minette,  80  centim.;  grande  couche,  4  mètres 
it.;  Minette  inférieure  (S'-Jean-de-Valérisde),  1  mètre 
itim.;  couche  supérieure  ,  i  mètre  5o  centim.;  deuxième 
3,  1  mètre  20  centim.;  troisième  couche,  i  mètre  5o 
1.;  quatrième  couche,    1   mètre.  La  Remise,    i  mètre 

tim.;  le  Puits,  1  mètre 3o  centim.,  etc 

s  de  notre  visite  aux  mines  de  la  Grand'-Combe ,  on 
ait  moyennement  par  jour  700  tonnes  de  houille,  dont 
aient  converties  en  coke.  Les  2/3  de  ce  coke  se  vendent 
ine  d'Alais,  et  l'autre  tiers  est  expédié  sur  Marseille, 
|ue  les  charbons,  au  moyen  d'un  chemin  de  fer  qui  va 
à  Beaucaire.  Ce  chemin  a  88  kilomètres  et  a  coûté 
B,547  fr.j  en  comprenant  le  matériel,  ce  chiffre  s'élève 
aillions.  Si  Ton  ajoute  à  cela  6  autres  millions  pour  l'ez- 
Lion ,  immeubles,  frais  d'établissement,  etc. ,  ou  voit  que 


lu  houillère  ilclu  Graud'-Combe  marche  avec  OD  tapit 
viroii  m  iDillioi»,  dont  l'iutérét  de  un  million,  i  i  p. 
aujourd'hui  dirRcilemeut  réalitahle. 

Le  sytlÈms  d'eiploilatiDii  de  la  Graad'-Combe  u'eil  pi 
\È  Jénuitiïe meut  pour  toutes  les  couches',  oéanmoii 
les  veinij  dout  la  puiuaace  ne  dëpasie  pas  4  mitres 
coupe  taule  la  masse  en  piliers  de    ii  a   li  uièlres 

front  de  taille  de  : 
pratiqueut  deui  eiitaîliet  verticales,  puis  divisent  la 
par  un  harage  de  5a  cenlim.  environ  (le  profaudeni 
moyen  de  coins  et  même  de  poudre,  on  détache  le  S 
Aujourd'hui,  toutes  les  couches  suât  exploitées  aan 
galeries  bomoutfllei ,  qui  viennent  déboucher  an  joo 
veau  du  sol  ;  mais  comme  les  couclies  oui  un  pen^^ 
de  celui  qu'elles  devraient  avoir  ponr  faciliter  le  ta 
«'emuit  qu'à  mesura  qu'on  s'a p)>ro fondit  suivant  l'ind 
le  trnasport  du  charbon  devient  de  plus  eu  plusconteu 
aune  époque,  ï  coup  sîii'  très-rapprochée ,  sera-l-s 
de  liJacer  des  puits  pour  rejoiodre  les  couches  eu  pn 
el  fiûie  l'eilraction  an  moyen  de  machines.  Le  prix  d< 
tage  n  paie  moyenneaient  i  fr.  6d  cent,  la  tonne 
gros,  et  I  fr.  60  cent,  pour  le  tnenu.  —  t'n  mineuc  □ 
tre,  par  poiIo  de  dix  heures ,  environ  1  tonues  et  d 
■fs  prii,  ù  laGrai   " 


~~  On  comptait,  en  iB4i ,  une  extraction  d 

e,B7 

,i6J 

on  3,3oo,aoo  hectolitres,  ainsi  rêpatlis:  ve 

83,s4o  tonnes  ;  à  l'usine  d'Alais,  Sî,oï4  <oo 

trepùt,  44,oao  tuiines.  Lel^iiéacetlait  de 

de4x 

5,37 

Dassins  Itoiiillers  du  cenm  de  la  France. 
JSnîsi'Hi  ihSah.l-t:iiem,e  et  rie  Hii^e-Je-Giei:—  Ces  bas 
les  plus  importants  de  toute  la  France.  —  Le  sol  hoi 
contenu  de  toutes  parts  dans  uu  bassiu  d'origine  pi 
qui  s'étend  du  sud-ouesl  au  nord-es:,  entre  la  Lo 
H  houe.  Le  bassiu  est  fortement  reutlé,  vers  l'ouest,  sv 
saut  de  la  Ijiire ,  el  sa  plus  jjrauile  largeur,  prise  dan 
ridiennede  Hoc be- la- Molière,  est  de  il1,oao  nièlres; 
bords  se  rapprochent  sensiblement  vers  Sainl-CbLinj 
courent  ensuite  îles  deux  côlosde  la  rivière  du  Gier,  e 

nieiii  de  l:>  Loire,  »ur  le  vers.^nt  du  Ktic'ine.  —  A  Hive-i 


•TRUI   Dg  DIFFBABNTS  BABSIN8  HOUILLEllS.       4^5 

lOuUlère  n'a  pas  plut  de  3,3oo  mètres  de  largeur, 
les  couches  de  bopille  est  très-variable  :  à  Saint- 
uUei^^nent  de  i  à  5  mètres  ;  mais  à  Rive-de-Gier, 
t  des  renflements  qui  porteut  la  puissance  jus- 
mètres. 

le  la  Loire  comprend  actuellement  59  conces- 
rnissent  une  extraction  de  1 1,160,000  quintaux 

surface  concédée  est  d'environ  23,714  hecta- 
iz  d'abattage,  à  Saint-Etienne,  sont  de  4o  à  5o 
dis  qu'à  Rive-de-Gier,  ils  dépassent  souvent  80 
te  grande  différence  tient  à  la  profondeur  des 
paiement  aux  frais  de  boisage  et  d'épuisement, 
raude  dureté  des  charbons  de  Bive-de-Gier.  — 
ente  sont  les  suivants  :  on  distingue  le  pérat,  le 
u.  —  A  Saint-Etienne,  sur  place,  ces  charbons 
!  I  fr.  4o  c.  à  1  fr.  70  cent,  les  pérats  ;  de  1  £r. 
T.  46  cent,  pour  les  grêles,  et  de  5o  cent,  à  55 
tre  de  menu.  A  Bive-de-Gier ,  pour  les  m^oBusê 
,e  charbon,  les  pri^ sont  de  a  fr.  i5  cent.,  i  £r. 
i  ceut.  —  Nous  n'entrerons  pas  dans  plus  âe  de- 
ssin, sou  importance  i'a  depuis  longtemps  fait 
issi,  renverrons-nous  aux  nombreux  mémoires 
rits  sur  les.  houillères  de  la  Loire. 
rassac,  —  C'est  le  plus  important  de  l'Auvergne. 

forme  d'un  triangle  ,  dont  le  sommet  serait  au 
ignon  se  jette  dans  l'Allier,  et  dont  les  côtés  se- 

par  le  cours  de  ces  deux  rivières;  la  base  de  ce 

encore  va{i;ue  à  cause  du  terrain  tertiaire  qui 
;rrain  houiller,  dans  la  direction  de  Brioude. 
:  huit  concessions ,  toutes  riches  en  charbon ,  ce 

département  du  Puy-de-Dôme,  La  Combelle  et 
dans  les  dépiirtements  du  Puy-de-Dôme  et  de  la 
i  la  fois,  Armois^  Fondary  et  Grosmesnil ;  dans  le 
le  la  Haute-Loire,  Mégecoste,  Les  Barihes  et  La 
itendue  des  terrains  concédés  comprend  à  peu 
ctares. 

n ,  en  1 843 ,  a  été  de  698,680  hectolitres  ainsi 
.a  Taupe,  286,900  hectolitres;  Grosmesnil, 
olitres;  La  Combelle,  1 85,564  hectolitres;  Les 
,000  hectolitres;  Charbonnier,  70,005)  hectoli- 
mcession  de  Mégecoste  n'a  pas  tiréiUs  charbon 
6es,  mais  on  compte,  en  1 84^  *  y  feire  «ne  cx^ 


^66  çlPATBIBMe    PARTIfl.    CnAJ>.     IT. 

traclion.  —  EniBiooas  eitrail  97,000  hcctolïErei.etlft 
dfltï  Svjooo  beclolilref.  Celte  mine  o'ett  pat  exploilée  »i  " 
d'bui.— lA  couieeùOD  d'Armoia  a'a  jamaii  écteaeipIoU 
Lu  prïi  moyen  de  l'hiclolilre  vsrîc  de  5o  à  60  cculimi 
Dans  les  circoosCances  favorables  à  une  Lanne  eiploiiatio 

qainlal  métrique  de  85  kilograiumeâ  l'heclolilie. 

(  l-oir  le  Tableau  ci-coBl-i,) 

Lei  prii  pioyens  de  vente  sont  de  10  à  16  fr.  U 
10  hectolitrea.  La  mine  de  Charbonnier,  plas  êloignéi 
lier,  paie  5  ttsncs  de  Iransport,  ce  qui  fait  reveiiir 
iSfrana. 

Basiin  dt  Commcniiy.  Il  comprend  ptniieurs  coni 
nu»  l>  houillère  de  Cammentry ,  propreraentdîle,  i 
mitres  de  Montluçoa ,  est  celle  qui  eit  appelle  0  ud  »* 
durable.  Comraentry  extrait  envitou  un  million  d'becloU 
quoiqu'il  toit  en  mesure  d'eitraira  aujourd'hui  plut  du  du 

—  L'eiploilatiou ,  jusqu'à  présent ,  a  eu  lieu  h  ciel  ooiW 
1b  prix  de  l'abstlage  et  du  roulage  ne  dépaste  pas  lo  a 
mes.  —  Lu  feni  qui  sa  déclarent  9ans  cesse  daui  det  DU 
ancieuiicment  exploités,  ont  obligé  défoncer  de)  puilteti 
peudage  dei  couches.  Ces  pnili  sont  peu  profond*;  ils  i4 
gnent  Ici  couches  à  lâ  on  3o  mètres  au  plus.  D'un  dt*,  <l 
«mfale  des  travaux  de  la  houillère  de  Commeutry,  àp 
terminas,  maûpHrtoulesqnissésavec  une  grande  iulelliBa 
de  l'outre,  la  bouille  commode  à  exploiter  et  si  abondai 
des  voies  de  communication  faciles,  feront  ceTtaiaenini 
Commentry  uu  des  plus  beaux  et  des  plut  richei  basiiiu  bt 
leri  qu'on  cunriaiue. 

L(  charhon  n'est  p;  de  première  qualité  pour  le  colit- 
lortir  des  four^,  il  est  eu  mauei  liaccillaire;,  ce  qui  le  r^ 
tTès-&iuble  ;  mais  il  est  employa,  à  ce  qu'il  parait,  aVKt 
lige  à  Montluçon  pour  le  service  de  doux  hauti.foDiMi 

—  Le  coke  est  fabriqué  il'usiiie.  —  Il  se  construit  nuinU» 
à  Commentry  même,  deux  hauts-Fburneauiet  une  forgei*) 
houillère  de  Commentry  punrra  fournir  à  cette  niluti 
700,000  hectolitres  de  ch.irbou.  . 

Le  chemin  de  fer  de  la  mine  n  Montluçon  n'ail  pH  4^1 
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iDoee  que  l'on  paie  actacKement  pourpluj  dï  ÎSlW 
de  tHniport  par  voilure,  par  an.  i 

Ou  compte  encore,  daiu  ce  baiiin,  la  eoncMsianA 
4e  DbjcI  cl  du  Marais.  Btaittitl  fail  heu  1  une  4 
uolitre  <1b  3  ji  4oo  hectolitres  (au  luoius,  c'ctah  em% 
de  notre  vûile  en  avril  iS44)'  t*s  charbons  sdM« 
qa'a  ComiDeutry,  —  L'eiploilatioa  se  fait  aussi  k  t 
î-  La  iliBlaucede  la  mine  1  Hontluçon  est  de  ijl 
«t  OD  embranchement  avec  le  chemin  de  fer  ne 
Irèt-facile  i  ctécuter  lan^  da  grandes  dépenses. 

Doyet,  à  3o  kilomètres  de  Moulluçon  ,  est  à  pa 
tes  mêmes  condilioui  qu«  Busenet. 

ta  canceiijon  du  Marais, i  lè  kilomètres  de] 
fonmil  principalement  un  charbon  anthracileni.' 
peni  facilemenl  s'embrancher  sut  le  chemin  del 
■leniry.  —  Les  charbons  de  toutei  ces  concesiion 
oemment  propres  à  l'éclairage  ;  aniù,  ceuv  de  Conv 
conti£unen(  jiuqa'i  3o  p.  loo  d'hydrogène,  sont-il 
ment  accueillis  sur  la  place  de  Paris. 

En  réiunié,  de  tout»  les  mines  de  ce  bassio,  j 
est  la  Mulo  qui  soit  appelée  à  réaliser  d'imporli 
ces,  et  Ui  concessions  votsiues  ne  doivent  pas  iU 
de  redoutables  concurrences. 

Bassin  rfc  SnÔne-et-Loin.  —  Depuis  daa7e  années 
des  houilles,  dans  le  département  de  Saûne-et-Loîr 
BCCTOissement  très-considérahle,  |iar  suite  du  f-rau 
pement  apparié  aux  eiploitalions  déjàeiislantes,  t 

qui,  en  iS3o,  alleignail  à  peine  le  chitfre  de  ijdo 
taux  méiriques,  dépasse  aujourd'hui  celui  de  i, 
quinlaui  méti'iijues.  Les  deux  tiers  de  ces  produiis 


du  Creusât,  l'une  des  plus  importantes  de  la  I 

Le  bassin  liouiller  de  Snâne-el-Loire  compi 

très  d'exploitation  qui ,  d'après  l'importance  < 

tion  ,  peuvent  être  classés  de  la  manière  suit  a 

Blanïj,  exlraclion  annuelle 

LeCreusot,  id.  

Ëpipac,  id.  

UDDUhlimD.  H-  ....... 


A>lArill«t  {êttM  CD  1848 ,  (kil  par- 

da  la  eoBCMiion  de  Blaoïy) 150,000 

flnifai  (arrêté) 

lia  el  StÎBULéger  (trrCié).  ..  . 
gène.    •••••••••••• 

îGdtoV;::; ::::!:;:: ;J  200,000 

duBip  (  exploiUtioB  arrêtée  en 

X  Total 2.400,000 

booiller  de  Saône-et-Loire  préieiite  la  forme 
irfégoUer,  dont  le  grand  axe  est  d'environ 
«  et  lepelit  axe  de  i5,ooo  mètres.  Jusqu'à  ce 
cn>kntations  se  sont  concentrées  sur  les  bords  du 
i  om  les  affleurements  étaient  en  tout  point  visibles, 
«eatvale  est  recouverte  par  des  grès  et  des  oonglo- 
M^arréi  q«'on  rapporte  à  Tépoqne  triasique.  Aucune 
n'a  eneore  été  mite  bien  avant  vers  ce  centre ,  mais 
Ma  qoe  les  couches  de  honille,  si  eUes  s'y  rencon- 
■tiiMs  à  nne  très^grande  profondeur.  En  coupant 
de  Sa6ne-et-Loire  par  deux  plans  perpendiculaires 
y  solvant  les  deux  axes  du  musin ,  on  trouve  qu'il 
bien  la  ferme  dite  en  fond  de  bateau.  M,  Borat, 
nénoire  qu'il  a  publié  en  i84i ,  sur  la  constitution 
du  bassin  de  Saône-et>Loire,  n'admet  pas  la  con- 
aoaterraine  des  couches  des  lisières  nord^sud  et  est- 
Ji- considère  chaque  centre  d'exploitation  comme  on 
"et  tout-è-fait  indépendant,  idée  qui  ne  lui  fait  pas 
la  possibilité  de  rencontrer  de  notfvelles  couches  vers 
centrales;  mais,  selon  lui,  ce  seraient  encore  de  petits 
aobordonnés  au  développement  des  roches  houillères 
la  formation.  Sans  entrer  ici  dans  une  discussion  qui 
Inerait  beaucoup  trop  loin,  rappelons  seulement  que, 
exploitations,  on  a  constaté  la  continuité  des  cou- 
1ères  sur  le  terrain  rouge  superposé,  sans  qu'elles  subis- 
la  moindre  altération  d'allure.  Pourquoi  leur  refuser  moins 
nlarité  à  des  distances  plus  considérables?  Les  dimen- 
^  bassin  de  Saône-et  Loire  sont*elles  donc  si  grandes 
l'imagination  s'arrête  devant  la  possibilité  de  voir  les 
dat  lisières  opposées  sê  réunir  à  de  grandes  ^Wwsuk 


l^Vii 


livrai,  a  dâ  iB  reproduire  si 

Concession  de  Btaniy.  —  I 

ploiUlinDi  ("Locy,  ■>«  UU 


grèi  big:irr£s. 

La  maise  in  comkiuslible  e 
elle  est  sujeite  à  de  tiumbreiii 
Eu  pbn,  la  [luÏEMince  bouilli 
trÈn-alloueëi,  danl  la  dîiecli' 
paiuear  des  vuucLet  varie  da  : 
puei  jiar  uaeiuitede  bUleiqu 
mèlrei  plus  bas,  de  soite  qu 
Biaise  suivant  une  ligue  à  peu 
«on  inclinaison,  on  aura  la  fi 
£g.  1,  W.  XXVI. -Les  fig. 
coupe  loDj;itudiDBle  et  Iran» 
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\tiÊhiedU  €}if^$ot,  —  Les  exploitations  de  houille  du  Crensot 
iatft  datai  nue  petite  vallée  qui  se  dirige  sensiblement  de 
i^rooMt.  Le  grand  axe,  dans  sa  plus  grande  longueur,  n'a 

Rdè  t,5oo  mètres,  et  le  petit  axe,  mesuré  à  l'extrémité 
iÀt  à  peine  une  largeur  de  4oo  mètres. 
iHb  ^llëe,  entièrement  composée  de  roches  conteroporai- 
M^la  formation  houillère  (en  ne  s'en  tenant  qu'à  la  vallée 
pi^ttient  dite) ,  fait  partie  de  ce  même  terrain  qui  se  montre 
du  bassin  houiller  de  Saône^et-Loire ,  sur  une  Ion- 
'environ  5,ooo  mètres  et  une  largeur  de  900  mètres 
Cette  formation  est  dirigée  E.,  iS*'  N.,  O.,  ib^  S., 
tar  les  granits,  gneiss,  porphyres,  et  va  disparaître  au 
jtratificaf  ion  discordante  sous  les  grès  de  l'étage  triasi- 
poits  sont  échelonnés  sur  le  versant  oriental  d'une 
le  composée  de  roches  de  transitions ,  sur  laquelle  les 
I  diï  terrain  houiller  viennent  plonger  presque  ver* 
it.  Les  affleurements  des  couches  de  honille ,  ainsi  que 
schistes  et  psammites  qui  les  accompagnent ,  se  pro- 
■nlT  les  contours  de  cette  formation  :  très-visibles  à 
y  anr  les  parties  de  la  montagne  laissées  à  nu,  ils  vien- 
|»erdre  sous  les  atterrissements  et  les  parties  boisées 
ident  à  l'est ,  au  bas  de  la  vallée. 

ition  a  lieu  sur  trois  couches  parfaitement  distinc- 
lis  de  qualité  variable ,  qui  n'apparaissent  pas  réguliè  - 
sur  toute  l'étendue  de  la  direction.  Considéré  dans  son 
le,  mais  particulièrement  à  partir  du  milieu  du  bassin 
l'a  son  extrémité  est,  tout  le  système  plonge,  au  nord,  sons 
;le  de  70a  80  degrés;  mais,  à  la  profondeur  de  80  à  100 
,  les  couches  se  dressent ,  se  contournent  et  se  brisent  : 
affectent  alors  un  pendage  au  midi,  en  passant  d'une 
re  insensible  de  o  à  4^  degrés,  inclinaison  qu'elles  con- 
régulièrement  jusqu'à  d'assez  grandes  profondeurs  ; 
i  mesure  que  les  couches  s'enfoncent  davantage ,  on  re- 
que  cette  pente  diminue  graduellement ,  jusqu'à  ce 
elle  devienne  presque  nulle.  L'état  actuel  des  travaux 
mine  du  Creuset  ne  permet  pas  encore  déjuger  de  la 
relative  des  couches  au  niveau  de  235  mètres;  cepen- 
t)  il  parait  probable  que  dans  les  régions  voisines  de  cette 
e,  elles  àe\iennent  horizontales ,  se  resserrent  et  &uvsse\it 
^perdre  complètement, 
froa  se  reporte  à  l'ouest  du  bassin,  dans  le  Viaut  àe\a 
f,  etqnon  détermine  une  coupe  passant  par  utt«  ^âçi« 


verié,  celle  couche  vient  repi 
io  dègtts,  tont-â-fsiti  la  li 
constitue  un  vérilable  dëp6l 
L'expiai  m  lion  de  la  liouil 
piiiers  et  reiublais;  elle  consii 
galurie  à  Iraveiï  baucs,  et  de] 
uue  galerie  principale  qui  s 
suite  iDUle  la  Diaise  de  cbarl 
I  perpendiculaires  à  U 


Le  cliurbou,  d'ordinaire, 
iblayée  et  qni  sert  ai 


Dt    DIFrÙ 

un   ..U..  ..D.IUU. 

4?! 

Ml 

liiiiiiiiili 

1 

iill 

il i..i 

i 

É  1 

i  1 

m 

! 
"î 

1  - 

lili 

liiiii!!!iii 

lilî 

Jiiiiiiliiil 

1 

in 

lili 

li!î-iii!ii 

i 

i'I 

il  il 

•  a"  Ss 

lllliilîlill 

1^1 

lili 

jlHillllill 

1 

If 

tfiiiifii'rt 

c 

uaoiète  1  IC  n 

■uèinu.  Vu  ptt 

it  bnre  de  rechercbe,  commencé  à  ]'«» 

ceudariB  ODl  H 

ijunn  approch» 

iil  da  fotij.  On  reconnaît  encore  dwi 

«[  DU  grèi  sebiileni ,  bssfi  dur  an  mameiii  où  on  l'ai 
iiiuisijui  lie  larde  piu  à  ts  déliter  par  l'action  de  l'air,  la 
fit  louveni  barrée  par  dei  Nuilleide  gréa  et  detcbiilt, 
elle  ai  pure  et  présente  peu  de  pyritei.  Le  schiste  inlof 
même  celui  du  toit  el  du  mur,  surlout  qaaad  il  conA 
sulfure  de  ter,  prégenle  A  uu  bauE  degré  la  propriéië  i 
Hammer  apaulanément.  Ou  é\  ite  d'eu  faire  des  remLUi 
celte  raison.  —  Celte  propriélé  fâcheuse  des  rochf  1  « 
santés  semble  s'être  commuiiir|UGe  à  la  bouille  ella-mi 
il  est  impDBBible  de  coafcermr  à  l'air  des  tas  c 
charbon,  sans  qu'on  encoure  le  risipie  de  tout  pt 
■|ui  se  propage  avec  rapidité.  —  Le  système 
snivi  i  Maufclisnin  est  le  même  que  celui  d<i  Crêiu 
priïderevipnldû  l'hectoliEre  de  cli.irLou  est  plus  fiiib 
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(.'extraction  de  la  booillère  de  Moiitclianin  peut  j' 
annuellement  au  cbiffre  de  45o,ooo  hectolitres.  Us  pi 
sont  conduits   au  canal  du  Centre,  par  un    chemin 


DBSC&lPnON  DB  OlPPiRERTS  BASSINS  HOUltXtRS.        4?^ 

-kilomètres»  qui  s'embranche  avec  celui  du  Creusot.  Ce 
irt  coûte  2  centimes  1/3  par  hectolitre.  —  Pris  sur 
m  de  la  mine  à  o  fr.  65  à  70  l'hectolitre,  le  charbon 
à  Paris  a  fr.,  ou  3o  francs  la  voie  de  1 5  hectolitres, 
l^lf nlboose ,  sou  principal  débouché,  à  a  fr.  5o  les  100  ki- 


Htère  tCEpinac.   —  Cette  houillère  est  située  à  aSoo 

à  l'est  du  village  d'Epinac,  dans  une  vallée  appelée  les 

•  Le  terrain  houiller  repose  au  nord  sur  le  porphyre 

0rèt  bigarrés,  et  au  sud  sur  le  gneiss. 

pnita  ont  traversé  deux  couches  séparées  Tune  de  Tau- 

un  banc  de  grès  de  a  i  mètres  de  puissance.  La  pre- 

r  conGhe  a  a*,3o,  et  la  seconde  7  mètres  en  moyenne.  Elle 

immédiatement  sur  le  terrain  houiller,  lequel  est  sou- 

interrompu  par  des  dycks  porphyriques  verts  et  blanc^. 

le  puits  de  Fontaine'Bonnara ,  du  haut,  et  le  puits 

,  les  deux  couches  viennent  se  réunir  en  une  seule. 

produits  de  la  houillère  d'Epinac  sont  conduits  jusqu'à 

-^.d'Ouche,  par  un  chemin  de  fer  de  sept  lieues  de 

ij/àx.  de  revient  de  l'hectolitre  de  houille  peut  se  détail- 
francs. 
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Houillère  de  la  Theurée-Maillot,  Les  couches  de  houille  ex- 
loitées  à  la  Theurée-Maillot  paraissent  devoir  se  rattacher 
■  terrain  houiller  de  Blanzy,  en  général,  et  à  la  couche  de 
acy,  en  particulier.  Les  veines  se  dirigent  de  l'est  à  l'ouest, 
I  contournent  ensuite  vers  le  sud  ;  leur  inclinaison  est  de  1 5 
so  degrés.  De  même  qu'à  Blanzy,  le  terrain  houiller  est  lim- 
ité au  nord  par  les  grès  bigarrés,  et  au  sud  par  le  granit. 

On  exploite  trois  couches  qui  sont  bien  parallèles  entre 
les;  leur  ailare  est  assez  régulière,  La  puissance  de  V*A^ 


p«u(  ttre  eeaùdttét  comnie  un  maximtim,  M^j 
^Intt  lie  la  concusion,  teU  qa'aui  Pamls  cliai 
clic  ne  dA)ii>>e  p»  So  i  <)0  ceniimèlret.  Cet  ecuichi 
tiai^u  |)lU'  det  bancs  de  tchiile  et  de  grèi  qui  ulu 
dont  l'épainieur  est  de  3a  inètrei  enire  la  priniii 
deuiièma,   et   de   io   mËtres   eoire   la   deuxième  t\ 

Le  ijsléuM  d'eiplnilnlinn ,  pour   ccj   couches,  (x 
pauHCr  une  galerie  de   direcliou  de  lï  à  lo   mitrei 
|{«iir  jutqu'à  8o  à  ino  mètret.  On   renililaie  emnile  ; 
dclirildu  loit  qu'on  eit  oblige  d'abatin:,  et  on  ne  Im 
siiler  que  la  galerie  de  roulage  où  ut  pose  un  cliemiii 
de  o",  So  de  lireDur,  tor  lequel  rouleal  dei  petitx^ 
de  la  contenance  de  5  hectalhret.  Let  euieui  trèi-n)i|n 
de  cea  Tlhicules,  3a  ceolimèlrea  au  plus,  leur  ptriaen 
looroer  des  courlies   Irès-rapides.   L'abiltage  de  ce)  i 
boni,  qui  uidI  gëuéraleraeni  très-dan,  se  fait  ■  ta  puai 

Le>  cbarbona,  au  sortir  de  la  Buue,  sont  condsiti  l 
cBual  duCenlre  su  moyeii  d'un  chemin  de  fer  de  i;o(i,l 
4e  longueur.  Le  prii  de  reiienl  des  cbarboi» ,  1  k  Tb* 
Maillât,  utd'euriroa  4"  '  ^o  canlimet.  C«tie  «uccnqi 
aciietëeen  1843  par  la  lociélt  de  Blaniy. 

Noui  avons  repréKDt^,  PI-  XWI ,  par  les  %iire;  4  ,  i 

pl  de  Muus.  Ces  eipioilaliciiis  t'ont  partie  Je  la  longue  I 
■le  terrain  houiller  qui  s'étend  sur  la   rive  gauche  du 

l'biveiler;  eiilrc  Ail-la-Cha))eIle  et  Bolduc,  les  houille 
IloMuci  sur  les  rives  de  la  Meuse,  le  vaste  bassin  de  Lié 
''•  uijriamiCres  et  demi  de  longueur  sur  une  largeur  de 

Du  ciité  de  Cliarleroi,  on  rencontre  d'autres  dépûl 
Mirl-esl  de  Douai,  se  trouvent  les  mines  d'Aulierchicoi 
ilAnnhe.  Après  une  longue  îuterruptioti  de  ce  terrain  hoi 

ni.'iii  loujonn  sur  ce  tnême  proloni;enienl,  on  eiplo 
[jiiiiilte  à  Litry,  dans  le  département  du  Calvados.  Au  si 
•tr  ..-Ite  bande,  se  rencontre  le  dépôt  houiller  de  Sanel 


r  des  bancs  de  Mb 
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tûviii>e  ne  se  forme  pas  dans  tous  les  marais  ;  il  faut  cer- 
circonstances  essentielles  à  sa  formation  :  i^  que  l'eau 
W'pfKL  de  TÎtesse;  2*^  qu'elle  n'ait  pas  une  grande  épaisseur; 
^.-ifa'clle  ne  contienne  pas  de  sels  en  dissolution  ;  4°  que  les 

it  ne  soient  pas  susceptibles  de  se  dessécher  en  été.  La 

est  plus  abondante  dans  les  pays  du  Nord  que  dans  le 
t.  Gela  tient  probablement  à  ce  que  Tévaporation  est 
llllis  facile  en  été.  Ou  reconnaît  la  présence  d'un  banc  de 
larbe  :  i^  k  l'aspect  du  marais  ;  a»  à  l'élasticité  du  terrain.  Si 
Mi  veut  étudier  le  terrain ,  on  se  sert  de  la  sonde  du  tour- 
lir»  Il  convient  de  multiplier  les  sondages. 

,   '  Méthodes  (t exploitation, 

11*  Par  tranchées,  ou  par  galeries  d'écoulement. 
^»*  Par  des  puits  perdus. 
*p*  Par  des  machines. 

,  Epuisement  par  tranchées. 

^^On  peut,  au  moyen  d'une  tranchée,  faire  couler  les  eaux  de 
lir.wUée  dans  une  autre  vallée  inférieure. 

fcr*  Epuisement  par  puits. 

■  Pour  dessécher  le  banc  de  tourbe,  on  foit  un  trou  de  konde 
^an  pnits  dans  le  banc  d'argile,  et  les  eaux  s'écoulent  sur  le 
Beaire  fissuré. 
**  Epuisement  par  machines, 

g^nse  sert  de  vis  d'Ârchimède;  en  Hollande,  on  emploie 
K|  moulins  à  vent.  Mais  les  machines,  vu  le  prix  peu  élevé 
E^la  tourbe,  sont  très-coûteuses.  Il  est  préférable  alors  d'ex- 
poiter  la  tourbe  sous  l'eau. 

I  Pour  extraire  après  le  dessèchement ,  on  commence  tou- 
Jfus  par  la  partie  inférieure,  afin  que  les  eaux  ne  puissent 
bu  gêner.  On  exploite  le  banc  par  tranches.  On  enlève  d'à- 
|Drd  la  terre  végétale  et  le  bousin,  avant  d'arriver  à  la 
iMiche.  Quand  on  est  arrivé  à  la  tourbe ,  on  se  sert  d'un  ou- 
fl  appelé  louchety  qui  débite  la  tourbe  en  petits  prismes, 
phacun  de  ces  prismes  porte  le  nom  de  tourbe.  On  se  sert  de 
WL  outil  soit  horizontalement,  soit  verticalement.  Lorsqu'on 
\iX  travailler  deux  ouvriers,  on  déblaie  le  terrain  sur  un  es- 
pace de  3  mètres  de  côté.  Quand  on  emploie  plusieurs  ou- 
rriers ,  on  les  dispose  par  gradins. 
'  Exploitation  sans  épuisement. 

On  commence  par  ouvrir  dans  la  tourbe  même  uu  ^tav 


îsieiir.  On  aplatit  la  tourbe  avec  de»  haUê»  CQ 
marchant  dessus  avec  des  sandales;  on  divisa 
ottes  avec  le  louchet.  On  dessèche  comme  précë- 
itte  tourbe  est  d*excellente  qualité. 
:  banc  de  tourbe  est  à  une  grande  profondeur^ 
)ite  pas  d'abord  sur  toute  sa  hauteur,  afin  de  £ici- 
1.  En  France,  on  moule  la  tourbe  immédiateqtent. 
Doules  est  en  osier,  pour  laisser  passer  Keau  ;  piais 
e  n'est  pas  si  bonne  que  la  précédente.  Ov  a  p|t>» 
•yer  des  presses  pour  comprimer  la  tourbe,  mai« 
*ait  trop  coûteux. 

is  on  exploite  des  portions  de  tourbe  pour  amë- 
*rain;  dans  ce  cas,  on  la  brille  dessus  le  terr^ 

a  exploité  au-dessus  du  niveau  des  (&au^,  on 
^oir  une  nouvelle  reproduction.  A  cet  effet,  on 
marais ,  au  moyen  de  tiges ,  des  bottes  contenant 
s  et  conferues.  On  fait  croître  dessus  des  roseaux, 
.-sonnes  prétendent  qu'il  faut  cent  ans  ponr  la  re- 
l'une  couche  peu  considérable.  En  HolUnde ,  on 
s  couche  de  tourbe  de  bonne  qualité  an  bout  d^ 
ur  Texploitation  de  la  tourbe,  on  paie  les  ouvri^r^ 
i  cube,  soit  tant  par  tourbe. 

EXPLOITATION    DU   SEL   GEMME. 

ime  se  trouve  dans  la  nature  sous  forme  de  deux 
1»  déposé  en  couches  par  ]a  voie  neptunienne  ;  ;i* 
.  grandes  masses ,  et  postérieur  à  la  formation  du 
s  lequel  il  se  reucontre. 

nme  n'appartient,  à  proprement  parler,  à  aucun 
endaut ,  il  se  rencontre  associé  avec  le  gypse ,  à 
:hstein ,  dans  les  terrains  secondaires, 
épartement  de  la  Meurthe ,  où  sont  exploitées  les 
euze  et  de  Vie ,  les  couches  de  sel  accompagnent 
I  des  marnes  irisées.  Ou  a  commencé  25  sondages 
s  bigarrés,  dans  un  rayon  de  huit  kilomètres,  et 
!S  ont  tous  traversé  les  mêmes  couches  [fig.  25, 
On  s'est  arrêté  à  la  profondeur  de  i  o4'"i97»  ^'^  '^ 
:ouche  de  sel ,  mais  on  sait  qu  elle  descend  encore 
1  inférieur. 

tterre ,  à  Nortwich ,  près  liverpool ,  tous  les  gise* 
el  gemme  sont  dans  I«i  mém»  terrmi  de  grès 


La  Jig.  34  Tcpr^eale  U  lueci 
p»f  1»  puili  d'exploitation.  Da 
des  bancs  d'argile  tableose  ave 
player  le  picoinge,  à  came  de 


En  Allemagne,  les  sels  gemi 

Dches  calcaire*  du  zectislein. 

Le  deuiième  gïtemeiit  est  bel 

Bmier;  et   son  caractère  le  |: 

gemme  a  été  formé  postérieure: 

Imi   Jocouverles  de  conches 

de  la  Meurthe,  conduisirent  à  f[ 

dam  le  départeTnenl  des  Haties- 

neuce  de  sources  nalées  6t  |ien 

bnncs  de  sel  enfouis  dans  le  lej 

prafondeur.  Mais  les  sondages  h| 

gemme  eiîstaïi  dans  ces  local 

iDute  différeole  de  celte  qu'ai 

psement  n'avait  pas  lieu 
sis  à  la  [bis  dans  les  terr 
la  vallée  de  Cardonne 
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m  pottèricure  aux  terrains  au  milieu  desquels  il  |*epose. 
mines  de  Bex,  dans  le  canton  de  Vaud,  sont  en  fi- 
B  milieu  du  terrain  de  trias. 

rystème  d*exploitation  le  plus  généralement  suivi,  est  celi|i 
iliers  et  galeries.  —  C*est  ainsi  qu'il  est  exploité  k  We^ 
en  Pologne,  à  Norwich ,  en  Angleterre,  et  en  France  dans 
ines  de  l'est.  —  L*abattage  se  fait  par  gradins  droits. 
tel  étant  mêlé  d  argile ,  de  gypse  et  de  calcaire,  on  £ait 
iage  par  Yoie  de  dissolution ,  qui  s'opère  dans  la  mine 
y  et  les  eaux  saturées  de  sel  sont  montées  à  la  surface , 
lyen  de  pompes.  —  La  saturation  de  l'eau  est  d'ei^viron 
nr  cent  de  sel. 

production  du  sel,  en  France,  peut  être  ainsi  répartie 
élément  : 

)é|>artement  de  la  Menrtbe.     .     .     .  3 5 0,000  q.  m. 
Sources  salées  du  Doubs ,  du 

Jnra  et  de  la  Moselle iao,ooo 

Pyrénées,  Bouches 'du-Rhône.      .     .  i5o,ooo, 

Angleterre,    la    production    peut    être    évalqée    à 
yooo  q.  m. 

CHAPITRE  V. 

PLOITATION  DES  SUBSTANCES  MÉTALLIFÈRES. 
SECTION     PREMIÈRE. 

DIVERSES   MÉTHODES. 

thode  par  gradins  droits.  —  Cette  méthode  est  applicable 
fitei  de  2"*  à  a'^^So  de  puissance,  et  dont  l'inclinaison 
•e  4^^-  —  Le  travail  est  le  même  que  celui  que  dou$ 
i  indiqué  pour  rexploitation  de  la  houille.  —  Les  déblais 
tnant  des  gangues  du  minerai,  sont  accumulés  sur  des 
hes  en  bois  soutenues  de  chaque  côté  du  toit  et  du  mur 
ite ,  au  moyen  d'entailles  pratiquées  dans  le  rocher.  — 
inerai  est  descendu  de  gradins  en  gradins  jusqu'à  la  ga> 
de  roulage. 

\thode  par  gradins  renversés,  —  Dans  ce  cas,  pn  attaque 
lassifs  par  la  partie  inférieure.  —  Cette  méthode  est 
paiement  employée,  elle  facilite  l'abattage  du  ipineroî 
^  sollicité  par  son  propre  poidi.  —  D^mlçy  imi^  \il^ 
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^aus  abandonnés,  on  peut  y  conduire  les  eaux  de  la  mine; 
.is  on  conçoit  que  ce  dernier  moyen  n'est  avantageux  que 
ndant  un  temps  limité  ;  car  une  fois  les  anciens  travaux 
■plis,  l'eau  ne  tarderait  pas  à  revenir  dans  l'exploitation , 
%  ma  gêner  de  nouveau  les  opérations.  3®  Si  les  eaux  af- 
^t  principalement  dans  une  certaine  partie  delà  mine, 
pi  d'anciens  travaux  par  exemple,  et  qu'un  banc  compact 
leur  communication  avec  les  travaux  actuels,  on 
las  y  retenir  à  l'aide  d'un  boisage  appelé  serrement  ou 
llament.  4°  Quand  l'exploitation  est  située  en  pays  de 
les ,  au-dessus  du  niveau  d'une  vallée  par  exemple, 
t  peut  donner  écoulement  aux  eaux  par  une  tranchée  ou 
tf  une  galerie  souterraine.  'j°  Enfin,  quand  on  ne  peut  met- 
■  à  l'efiet  aucun  des  moyens  précédents,  il  faut  déterminer 
a  eaux  à  s'écouler  au  jour,  et  pour  cela  les  élever,  au  moyen 
aBicliines,  au  niveau  du  sol. 

Des  Puits  perdus. 

premier  moyen,  qui  est  le  puit':  perdu^  est  employé  avec 
itage  dans  des  terrains  de  montagnes  calcaires.  Sur  les 
tax  qui  dominent  la  Marne,  on  connaît  des  mines  de  fer 

gisent  à  très-peu  de  profondeur  au-dessous  de  la  surface. 

Hliiierai  de  fer  d'alluvion  repose  sur  des  couches  d'argile 
iVoelques  mètres  d'épaisseur  qui  ne  laissent  aucun  passage 
•au.  Aussi,  pendant  la  saison  des  pluies,  ces  exploitations 
't  remplies  d'eau,  et  on  ne  peut  y  travailler  que  l'été.  Toute- 
U  comme  elles  sont  situées  au-dessus  du  niveau  de  la  Marne 
tue  le  terrain  s'y  prête,  il  serait  facile  d'en  faire  écouler 
•H  dans  des  puits  perdus.  Ce  moyen  sert  encore  dans  les 
rbières  élevées  :  comme  la  tourbe  ordinairement  repose 

une  couche  argileuse ,  si  les  couches  inférieures  sont  cal- 
res  ou  sablonneuses  ,  un  trou  de  sonde  suffit  souvent  pour 
erdre  les  eaux  comme  nous  l'avons  déjà  dit.  Mais  dans  les 
fs  où  ces  tourbières  sont  situées  dans  des  vallées  basses, 
ame  dans  le  nord  de  la  France,  par  exemple,  l'usage  des 
its  perdus  n'est  plus  admissible.  En  effet,  en  perçant  une 
i  couches  de  glaise,  on  donnerait  naissance  à  des  sources 
i  jailliraient  aussitôt  dans  les  mines,  et,  loin  de  remédier 
niai ,  on  ne  ferait  au  contraire  que  l'accroître. 
Le  second  moyen,  qui  consiste  à  donner  écoulement  aux 
ux  dans  d'anciens  travaux,  est  facile  et  ne  demande  aucun 
in  particulier  pour  son  exécution  :  nous  nous  bornerons  à 
adiquer. 


inchec  dans  la  parlie  la  pi 
'oit  ■■  fuira,  danslei  ca 
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i  vanne ,  et  on  Uisce  s'élever  Teau  à  une  hauteur  assex 
rable  ;  puis  tout  d'un  coup  on  ouvre  la  vanne.  L'eau 
;  avec  impétuosité  dans  l'aqueduc  entraine  avec  elle 
es  immondices  qui  ont  pu  s'y  amasser,  et  le  lave  com- 
snt.  On  donne  à  ces  aqueducs  une  dimension  de  t 
de  haut  sur  65  centimètres  de  large  ;  ces  dimensions 
t  pour  qu'on  puisse  les  visiter,  mais  elles  ne  permet- 
I  à  l'ouvrier  de  pouvoir  y  travailler  pour  y  faire  des 
JoDft.  Dans  ce  cas  on  est  obligé  d'ouvrir  l'aqueduc  à  sa 
supérieure.  Ces  tranchées  donnent  un  moyen  facile 
er  les  eaux  des  mines  de  fer,  des  carrières,  des  tour- 
mais  elles  ne  conviennent  que  dans  les  exploitations 
ifondes. 

Galeries  souterraines. 

que  l'exploitation  s'approfondit,  les  travaux  alors de- 

Bt  impraticables  et  les  tranchées  insuffisantes,  par  la 

quantité  d'eaux  qui  affluent  de  toutes  parts.  Dans  ce 

pratique  une  galerie  souterraine  qui  communique,  par 

e  ses  extrémités,  à  l'une  des  vallées  voisines,  et  par 

y  à  la  carrière  dont  elle  reçoit  les  eaux.  Quand  une 

it  située  en  pays  de  moirtagnes,  et  qu'il  existe  non  loin 

m  bas-fond,  l'aspect  seul  du  sol  indique  quelle  direc- 

convient  de  donner  à  la  galerie.  Souvent  on  perce 

tes  galeries  qui  deviennent  bientôt  inutiles,  à  mesure 

mines  s'approfondissent,  et  qu'on  est  obligé  de  recom- 

'  pins  bas. 

mtage  de  creuser,  dès  le  commencement,  une  galerie 
le  et  convenable,  est  inappréciable;  elle  met  souvent  à 
inr  plusieurs  siècles,  une  grande  hauteur  de  mine  : 
it  favoriser  les  chutes  d'eau  intérieure  qui  sont  souvent 
rrande  utilité  pour  les  travaux  de  l'exploitation  ;  elle 
'aérage  des  mines  ;  elle  tient  lieu  de  débouché  pour  le 
»rt  des  minerais.  Il  est  donc  bien  essentiel  d'établir  une 
d'écoulement  à  la  partie  du  niveau  la  plus  basse.  Pour 
faut  chercher,  par  des  nivellements  successifs,  quelle 
)las  grande  protondeur  à  laquelle  on  puisse  l'établir* 
lenses  ne  doivent  pas  arrêter ,  quand  l'utilité  est  dé- 
;e.  Les  mines  d'Allemagne  nous  fournissent  des  exem- 
I  galeries  très- profondes.  La  grande  galerie  de  Schem- 
coûté  plus  de  700,000  fr.  avant  de  parvenir  au  filon 
>al.  Son  niveau  est  à  4^o  mètres  au-dessus  de  l'orifice 
ts  à^  Sainte-Thérèse  :  eWt  a  IS,000  mètres  de  lon^fOS^ 

fénieur  Cmlp  iouu  a,  ^^ 
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y  a  peu  dr  Qaleries  île  mines  à 
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liËre  «lécutiDD  lie  RBlarie  de  m 
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plus  bus  uoiiible; 
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iDt  Sivorable  pour  le  creusement  d'un  puits  qui  servira 
raction  des  matières  de  la  galerie;  autrement,  on  se 
irmera  ponctuellement  à  la  troisième  condition,  qui  pres- 
;  (|iie  la  galerie  soit  le  plus  en  ligne  droite  qu'il  est  possible. 
Quatrième  condition,  dont  la  première  partie  établit  que 
lorîe  soit  solide,  sera  aisément  remplie.  Selon  le  terrain, 
boisera  ou  on  la  muraillera.  Si  elle  suit  le  tilon  et  qu'il 
détendu,  on  fera  de  petites  ouvertures  pour  le  mettre  eu 
lunication  avec  la  galerie. 
JLa  seconde  partie  de  cette  condition  est  une  des  plus  essen- 
■ps.  En  effet,  outre  qu'il  faut  que  la  galerie  ait  des  dimen- 
Ifiê  convenables  pour  donner  passage  aux  eaux,  elle  servira 
ÉBéme  temps  de  débouché  aux  minerais,  d'entrée  et  de  sortie 
^ouvriers.  En  Allemagne,  on  donne  aux  galeries  d'écoule- 
it  3  ou,4  mètres  de  haut  sur  i'",6  de  large.  Dans  beaucoup 
Irconstances,  il  suffît  de  donner  i",2  à  i'°,3  de  large ,  sur 
|3  de  haut.  Cependant,  quand  elle  doit  servir  de  canal ,  il 
en  augmenter  les  dimensions,  et,  de  200  mètres  en  200 
it>  l'élai^ir  suffisamment  pour  que  les  bateaux  puissent  se 

^  jnd  la  galerie  ù  construire  doit  avoir  nue  grande  Ion- 
VRr,  il  faut,  afin  d'accélérer  son  percement,  l'attaquer  à  la 
{en  plusieurs  points  de  son  prolongement.  Â  cet  effet,  on 
«it  des  puits  de  distance  en  distance  sur  la  direction  que 
fi  prendre  la  galerie ,  et  du  fond  de  chacun  de  ces  puits 
f  Jkerce  deux  bouts  de  galerie  daus  l'alignement  convenable. 
|6^  l'avantage  de  faire  marcher  le  travail  plus  prompte- 
filty  ces  puits  facilitent  l'aérage  et  économisent  des  frais  de 
ttlsport  des  déblais  de  la  galerie  dans  toute  sa  longueur. 
Pette  manière  d'attaquer  une  galerie  sur  plusieurs  points 
présente  pas  de  difficulté  réelle.  Il  faut  d'abord,  pour  y 
tàsir»  se  faire  un  plan  exact  du  terrain  sous  lequel  la  ga- 
ie sera  établie;  en  second  lieu,  faire  le  nivelleinent  de  la 
face  du  sol  et  surtout  des  points  où  l'on  percera  les  puits, 
iS  l'on  trace  le  profil  de  la  direction  de  la  galerie.  Ce  travail 
levé,  il  ne  reste  plus  qu'à  donner  aux  puits  la  profondeur 
ivenable,  et  à  ouvrir  les  galeries  partielles  dans  la  direction 
la  pente  nécessaires  pour  aller  rejoindre  la  galerie  princi- 
e.  Il  faut  donner  les  plus  grands  soins  ù  la  détermination 
la  hauteur  à  laquelle  celte  galerie  doit  être  percée,  et  ne 
user  les  puits  qu'en  proportion. 
loL  levée  4u  plan  du  terrain,  le  nivellement  du  sol,  le 


server  quel  angle  forme  cette  alidaJe  btiC  le 
ticiue.  Emuile  on  descend  dans  le  puits  et  □ 
lola,  jusi|u'â  ce  que  raigullle  aimantée  FaSH 
rafioe  angle  que  l'on  a  iruuté  suc  le  sol.  1^ 
lidade  indique  alors  celle  de  la  galerie  : 
points  dans  cette  direction,  et  l'on  contim 
cet  nliaDemenl ,  en  coniidéraut  ces  poîult  co 
an  plafond  de  la  galerie. 

Le  second  moyen  est  assez  génétalemei 
<[u'il  soit  moins  exact.  On  place  suc  Je  diam 
rtgle  dans  la  dirEcIion  de  la  galerie.  Après 
cette  position,  on  fait  descendre,  du  même 
deux  fils-à -plomb.  Loriqu'ils  ont  atteint  le 
qu'ils  sont  en  repos,  on  plante  deux  pique 
points  afi  ils  touchent  tatecra,  et  l'on  aainii 
direction  de  la  galerie  :  on  place  datis  cet 
lumières,  et  on  trace  la  ligne  sur  te  sol  OD  su 

îji  dëterrui nation  de  la  profondeur  à  laqi 
Us  galeries  dans  chaque  puits ,  offre  plus  i 
doute  il  est  facile  de  niveler  le  terrain ,  de  c 
rence  de  hauteur  de  l'oriËce  de  deux  pniti 
cordeau  dont  on  se  sert  est  susceptible  de  n 
l'allonger  soit  par  son  propre  poids,  soit  par 
Das  toulDurs  Facile  de  mesurer  la  orofanden 
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^rrespond  avec  rextrémité  de  la  règle  ;  on  soulève  en- 

cordcau  jusqu'à  ce  que  cette  marque  qui  a  été  faite 
parvienne  à  Torifice  du  puits: de  nouveau  l'ouvrier  fait 
onde  marque,  et  l'on  continue  la  même  opération  jus- 
que tout  le  fil-à-plomb  soit  épuisé.  On  a  ainsi  une  me- 
acte  du  cordeau,  et  comme  on  n  eu  soin  d'abord  de 
r  Tendroitoù  il  effleurait  l'orifice  du  puits,  lorsqu'on 
iduit  jusqu'au  fond,  il  s'ensuit  qu'on  connaît  parfaite- 
I  hauteur  du  puits.  D'après  cela  on  détermine  facile* 
I  niveau  et  la  profondeur  à  laquelle  on  devra  percer  la 
.  £n  effet ,  on  connaît  la  différence  de  niveau  de  deux 
inaécutifs;  en  ajoutant  ou  retranchant  cette  différence 
:ordeau  ,  selon  que  le  puits  que  l'on  vient  de  mesurer 
,  l>aa  ou  plus  haut  que  Tautre,  et  portant  cette  longueur 

puits  sur  lequel  on  opère ,  on  obtient  ainsi  la  hauteur 
à  laquelle  sera  située  la  galerie  dans  ce  puits.  Ces  diffi- 
nne  fois  levées ,  il  en  reste  d'autres  qui  ne  sont  pas 
erandes.  Les  bouts  de  galeries  partielles  que  l'on  perce 
ans  chaque  puits  doivent-ils  être  rainés  avec  la  pente 
galerie  générale  doit  conserver?  Dans  un  sens,  la  ré- 
ist  affirmative  ;  mais  lorsqu'on  mine  en  descendant,  on 
t  pas  donner  la  pente  pour  l'arrivée  de  l'eau  dans  cha- 
its;  le  raccordement  deviendrait  alors  trop  dispendieux 
.  difficile  à  effectuer. 

r  parer  à  cet  inconvénient,  on  fait  une  rigole  en 
inverse  de  la  galerie,  et  au-dessous  de  cette  galerie;  à 
I  de  cette  rigole  est  une  digue  en  glaise,  en  argile  ou  en 
errière  laquelle  des  ouvriers  rejettent  Teau,  qui  s'écoule 
icilement.  Si  la  quantité  d'eau  est  trop  considérable,  on 

d'une  pompe  foulante  qui  a  un  tuyau  vertical  au  pied 
aille  et  qui  refoule  l'eau  dans  des  tuyaux  horizontaux 
le  long  de  la  galerie. 
iid  une  galerie  d'écoulement   est  située  à   une  trop 

profondeur  pour  permettre  de  creuser  des  puits  inler- 
res,  ce  qui  arrive  souvent  dans  les  pays  de  montagnes  , 
lécessaire  alors  de  pratiquer  une  deuxième  galerie  en 
[1  verse  au-dessous  de  la  galerie  principale  :  c'est  ce  qu'on 
»  une  contre-galerie.  On  fait  ensuite  écouler  les  eaux 
îtte  contre-galerie  au  moyen  d'une  galerie  de  commu- 
n.  Les  contre-galeries  servent  encore  à  l'aérage  de  la 

principale.  C'est  ainsi  que  la  fameuse  galerie  de  Schem- 

été  pratiquée  pendant  l'espace  de  3,ooo  mètres,  au 

d'une  contre-galerie. 


1 
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MixchineM  tf  épuisement. 

des  d*épuisement  de  Feau  des  mines  sont  extrême- 

iés  ;  et  cet  art  a  été  connu  de  tout  temps,  puisque 

re  cliose  à  hite  dans  une  mine  est  de  la  mettre  à  sec 

indre  ainsi  propre  à  l'exploitation. 

chines  employées  à  cet  usage  sont  : 

L  à  main  ou  baquet , 

e  de  bateau  ou  noliandaise , 

le  à  queue  ou  Tauge  à  soupape, 

a  à  poulie,  à  bascule  ou  à  tour, 

riats, 

apelets  inclinés  ou  verticaux, 

diine  de  Vérat, 

e  à  godets,  à  aubes  ou  à  tympan, 

d'Arcbimède. 

Des  Pompes, 

tchines  que  nous  venons  de  nommer  élèvent  l'eau,  les 
grand  volnme,  mais  à  une  petite  hauteur  ;  les  antres 
ite  profondeur;  d'antres  enfin  d'une  profondeur  plus 
ible,  mais  en  volume  moindre,  et  toutes  en  général 
)fondeur  très-limitée.  Il  nous  reste  à  parler  des  pom- 
servent  à  élever  l'eau  des  profondeurs  pour  les- 
outes  les  machines  qui  précèdent  sont  insuffisantes, 
mpe  la  plus  simple  consiste  en  un  corps  de  pompe 
sa  partie  supérieure  avec  un  dégorgeoir  pour  donner 
>nt  à  l'eau.  Au  fond  du  corps  de  pompe  est  un  tuyau, 
nètre  moindre,  qu'on  appelle  aspirateur ,  qni  plonge 
u ,  et  muni  d'une  soupape  à  sa  partie  supérieure.  Le 
li ,  mû  par  une  tige  verticale ,  court  dans  le  corps  de 
i  lui-même,  à  sa  partie  supérieure,  deux  soupapes  qui, 
a  précédente ,  s'ouvrent  de  bas  en  haut.  Si  le  piston 
ut  de  sa  course,  et  qu'au- moyen  de  la  tige  on  le  fasse 
ire,  l'air  contenu  entre  ce  piston  et  la  soupape  dor« 
ant  comprimé ,  tendra  à  s'échapper  et  soulèvera  les 
si,  maintenant,  on  élève  le  piston,  l'air  comprimé 
is  d'espace,  perdra  de  sa  force  élastique,  et  les  clapets 
n  se  fermeront  tant  par  leur  propre  poids,  que  par 
l'atmosphère.  Alors  la  soupape  dormante  s'ouvrira  à 
pour  donner  passage  à  l'air  contenu  entre  elle  et  \e 
?  J'eaa.  Une  partie  de  cet  air  occupera  ainsi  V  espace 
itre  Ja  soupape  dormante  et  le  piston ,  espace  c^^  s» 


trauvail  prnque  vi<it  d'aprè»  la  première  opéniiiin.Dt  al 
Bianihv,  l'air  restant  entre  la  ioa|>iipïdorinBui«cI  tiùq' 
Je  l'eau  an  biuDl  pliu  équilibre  à  la  preuion  ittnoifibwi 
ijui  peu  sur  U  surface,  l'eau  niODlera  li'aae  ceruîne 
ilaiii  le  luyoa  aspimieur.  Ea  redesceudaut  le  pislon, 


e  paï  jusqu'à  la  soupape  diirinail 
el  le-iuème  placée  Â  unr. 
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la  soupape  dormante.  Dans  ce  cas  il  y  anra  arrêt  :  ou 
ra  aordesMas,  oa  elle  restera  au-dessus  du  piston. 
i,  dans  ces  différentes  pompes,  nous  avons  considéré 
u-dessus  de  la  soupape  donnante.  On  construit  en* 
res  pompes  dans  lesquelles  le  contraire  a  lieu.  La 
4t  à  la  partie  supérieure  du  corps  de  pompe,  et  le 
tmit  sa  course  dans  la  partie  inférieure.  Mais  cette 
^nte  le  même  inconvénient  que  les  deux  précéden- 
irra  encore  y  avoir  arrêt. 

ESPÈCES     DE      POMPES. 

Première  cUisse, 

donné  différentes  formes  aux  pompes,  et  on  les  a 
en  deux  grandes  classes  :  la  première  renferme 
les  qui  ont  un  mouvement  rectiligne  alternatif;  la 
!y  celles  qui  ont  un  mouvement  de  rotation  continu, 
•diviserons  la  première  classe  en  deux  autres  :  celles 
lisent  un  jet  intermittent,  et  celles  qui  produisent  un 

lU. 

Pompes  aspirantes. 

pompes  intermittentes  peuvent  être  aspirantes,  on 
!8  et  foulantes,  ou  même  uniquement  fbulantes.  La 
spirante  la  plus  simple,  se  compose  d'un  corps  de 
luni  d'un  dégorgeoir  à  sa  partie  supérieure ,  et  d'un 
ispiration,  dont  le  diamètre  est  moindre,  ordinaire- 
ue  celui  du  corps  de  pompe.  Un  piston  percé,  muni 
clapets ,  se  meut  dans  le  corps  de  pompe  à  l'extrémité 
«duquel  est  placée  une  soupape  dormante:  quelquefois 
e  soupape  est  fixée  au  bas  du  tuyau  d'aspiration. 
le  autre  disposition  consiste  à  employer  un  piston 
ms  ce  cas,  l'eau,  au  lieu  d'être  dégorgée  à  la  partie 
re  du  corps  de  pompe,  s'écoule  par  un  tuyau  latéral 
a  partie  inférieure.  En  cet  endroit  est  placée  la  sou- 
rmante,  puis,  dans  le  dégorgeoir,  une  seconde  sou- 
Avrant  en  dedans  de  ce  dégorgeoir. 
Rn  une  troisième  pompe  aspirante  a  ses  clapets  dor- 
lacés  au-dessus  du  pistou.  Ce  piston  est  percé,  et  sa 
)érieure  est  fermée.  La  tige  qui  le  porte  passe  dans 
e  à  cuir.  L*eau  en  montant  s'échappe  par  les  clapets 
irs,  et  s*écoule  par  un  dégorgeoir  placé  à  la  fûtie 
rê  du  corps  de  pompe. 


taéï-petite  hfluleur,  et  inuiii. 
soupape  darmaate ,  cl  d'gn  cor 
un  piston  à  clapets.  Le  haut  du 
tuyau  veMicnl ,  dam  lequel  s 
paue  à  frottement  àam  le  dia): 
corpE  île  pompe.  L'eau  éleiè 
dans  ua  tuyau  adapté  à  la  p 
3°  La  seconde  espèce  de  j 
tuyau  aspirateur  muni  d'une 
supérieure,  et  ua  corps  de  pan 
par  oil  passe  la  tige  d'un  pi 
supérieure  de  ce  corpâ  de  pom, 
tical  muui  d'une  soupape  qui 
arrite  dans  ce  tuyau  après  avt 
c  est  par  là  cpi'elle  se  déverse. 
la  précédente  qu'e»  ce  que  ! 

3'  La  troisième  disposition  p 
foulante,  Klle  »  compose  d'u 
dam  l'eau,  et  portant  un  tuy 
rienre.  Ce  tuyau  est,  eu  cet  ea{ 
mante.  Va  piston  percé  de  d 
corps  de  pompe  ;  il  tient  il  nue 
le  r^ertoir  d'eau ,  et  qui  eil  t 
horizontale,  à  laquelle  on  im 


In.  Cm  dem  ouvArtore*  commaiiîqiieiit  entre  elles  an 
d'an  tnyaa  latéral  recourbé,  dont  la  partie  la  plus 
■tt  numie  d*im  clapet  Couvrant  de  dedans  en  dehors. 
ion  étant  au  bas  de  sa  oonrse,  si  on  réiève,  Teau  monte 
ma  de  la  sonpape  dormante ,  et  passe  par  l'orifice  infe- 
sitoyao  latéral  ;  le  piston  redescendant,  Tean  est  lancée 
■tayaa»  soulève  la  sonpape,  et  arrive  par  l'orifice  supé- 
jm  le  piston,  qai  Tëlève  en  montant  et  la  verse  à  U 
■npérienre  du  corps  de  pompe. 
Lu  seconde  disposition  est  composée  d*an  corps  de 
i  coprt  et  fermé  à  la  partie  inférieure  par  nne  botte  à 
dans  laquelle  se  ment  la  tige  du  piston;  à  la  partie 
inre  sont  deux  orifices  munis  chacnn  d*nn  clapet  qui 
i  en  sens  contraire.  Le  clapet  qni  s'onvre  en  dedans 
ni  tnjau  d'aspiration,  qui  plonge  dans  un  réservoir 
;  9t  le  clapet  qui  s'ouvre  en  dehors  tient  an  tnyan 
■t  qni  donne ëoonlement  à  Tean.  Le  piston, en  descen- 
Itpire  l'eau,  et  en  s'élèvant  la  refoule  dans  le  tuyau 
Dty  oà  elle  est  retenue  par  la  soupape  d'arrêt.  Dans  ce 
le  pompes ,  des  pertes  d'eau  ont  lieu  presque  toujours 
fii0  inf&rienre  du  piston. 

et  sont  les  formes  principales  des  pompes  aspirantes  ' 
antes  donnant  de  l'eau  par  intermittence.  Toutes  ces 
s  deviendraient  uniquement  foulantes ,  si  Ton  abaissait 
orps  de  pompe  au-dessous  de  la  surface  de  l'eau,  et  si 
m  même,,  en  arrivant  à  l'extrémité  de  sa  course,  plon« 
ans  l'eau.  Les  plus  usitées  sont  les  pompes  aspirantes, 
emploie  ordinairement  dans  les  mines,  où  elles  sont 
MUT  des  roues  hydrauliques.  Les  pompes  dites  éleva- 
lont  employées  dans  les  mines  profondes,  et  mises  en 
ment  par  des  machines  à  vapeur. 

CHAPITRE  VI. 

ECLAIRAGE   ET    AÉRAGE   DES   MINES. 
SECTION  PREMIÈRE. 

ÉCLAIRAGE   OANS  LES   MIMES. 

lairage ,  dans  les  mines,  se  fait  de  plusieurs  tuanières  i 
i  ^tàaguer  : 

fcmoàht  miaeun  ont  à  travailler  datu  un  «AUb» 


^«h  ijuknikMB  vitarut.  atn 

sMiuiit  d'h|dri>gène  (^rboné;  i'  le  (M 
loEcctiM  de  M  goiilèlèièto  qn'cn tarnie d> 
nnxin,  on  hydivgine  prnlocarton^  det  cbii 
Pour  le  prciDier  cas,  la  condîtiont  cj'' 
limplci-  On  "  i^*  alors  le  plus  gânëra 
d'huile.  —  Lesuif  eslBmployéeupeLnw  eIi 
neun  da  la  Saie,  oii  ce  mode  d'éclairage  e<t 
meut,  par  poste  de  buît  heure»,  63  gramnii 
A  Amin,  on  se  wrt  d'un  HainLcBa  à  c 
manche  est  en  ttoU,  et  le  chaodeljer  ta  laïla 
une  mineur  brûle    ii5  grammei  de  soif  p 
heures ,  du  environ  quatre  da  ces  petilei  ^ 
Aullam,   00  einpiùieone  laoïpe  à   »^ 
laiton.  La  mèche  es!  maintenue  par  une  pièdb 
tal,   l.a  cansommaliDD,   par  posie  de  huit  1 
moyeiiDe  de  iSi  i  313  Qraminei  de  siiïf  de  cb 
dans  le  pays  de  Mark,  et  dans  pra<pxe  toute 
France  et  d  Angleterre ,  on  se  sert  de  lampes 
con&trQCtian  esi  très-variée,  mais  la  furine  la 
est  celle  d'un  ïilijHOÎde  ttès-aplati  dans  le  lei 
Aux  eilrémilfs  du  petit  aie  est  Rtée  une  tige  A 
i|Diserlde  |io!gniie,etB  laqHalletient  un  crochet  i 
In  lampe  tlana  le  boisage  ou  dans  le  rocher,   L 

alindriqde  et  trempe  dirpttpmi'iii  d.ins  Dii^ile 
atne  filée  a  l'appareil ,  tt  au  luiil  île  iinjuelJc 
due  une  aiguille,  serti  gouverner  la  mèche,  La  c( 
d'huile,  dans  ees  sortes  de  lampes,  est  d'environ  1 
par  poste  de  huit  heures. 

Dans  le  deuxième  cas,  où  la  présence  <l«  l'hy 
boné  esta  craindre,  on  ne  peut  pas  employer 
lampes.  Uuns  qiiel<|nes  mines  de  l'.Aiigleter 
llelgi<iue,  on  s'est  servi  d'un  appareil  appelé  iiii:e 
les  éliucelles  pToduites  piir  le  choe  de  la  roue  coi 
peuvent  enHammer  le  gaz. 

A  l'aide  du  jihosphore  île  Cunioii,  qu'on  pouvni 

neuf-,  mais  ces  moyens,  le  premier  trop  daugen 
en  pratique,  le  second  docnant  une  lumière  Lro 


X 


fiCLAIBÀOE  DAMS  LES  MINE».  497 

tant  le  6ea;  c'était  un  ouvrier  qui  était  chai^  de  cette 
ensa  jnanœnvre:  il  s'avançait  sur  le  ventre  en  ayant 
de  M  feire  précéder  d'une  longue  perclie  au  bout  de 
lie  était nne  torche  enflammée;  lui-même  était  couvert 

vêtement  en  coir  mouillé.  Ce|)endant,  le  danger  était 
i*aii  grand  nombre  de  ces  malheureux  périssaient.  Cette 
ode»  aussi  barbare  qu'insuffisante,  compromettait  lasoli- 
le  la  mine  ;  car ,  après  l'explosion ,  les  galeries  s'ébou- 
t  et  le  feu  se  communiquait  souvent  an  l)oisa£[e.  En  ou- 
ïe dégagement  d'acide  carbonique  qui  se  produisait, 
lissait  l'intérieur  de  la  mine  et  menaçait  les  ouvriers 
ihyzie. 

I  avait  aussi  imaginé  de  placer,  dans  les  endroits  où  se 
geait  du  grison,  des  lampes  dites  éternelles.  On  conçoit 
qu'on  pouvait  ainsi  brûler  le  gaz  à  mesure  qu'il  se  déga- 
.  mais  comme  on  ne  pouvait  empêcher  le  dégagement 
de  carbonique,  on  évitait  un  danger  pour  retomber  dans 
lUtre.  On  a  donc  renoncé  à  ce  procédé  imparfait  dans  la 
■rt  des  houillères. 

mendant,  le  travail  des  mines  était  à  chaque  instant 
àromis  par  cet  adversaire  redoutable,  et  tous  les  moyens 
a  imaginait  pour  s'en  rendre  maître,  ne  tendaient  qu'à 
résultats  bien  peu  satisfaisants.  Tel  était  l'état  des 
es  y  lorsque  Davy,  à  la  suite  de  nombreuses  expériences, 
tosa  une  lampe  de  sûreté  qui  porte  aujourd'hui  le  nom  de 
Qlnstre  inventeur. 

Avy  avait  reconnu  que  l'inflammation  du  gaz  hydrogène 
•onë  n'avait  lieu  que  sous  l'influence  d'une  haute  tempè- 
re; il  pensa  donc  que  cette  inflammation  n'aurait  pas  lieu , 
sue  le  contact  d'un  corps  bon  conducteur  pourrait  dé- 
liner  le  refroidissement  prompt  du  mélange. 

reconnut,  en  effet,  que  la  flamme  du  gaz  des  houillères 
pouvait  traverser  un  tube  métallique  de  67  millimètres 
long  et  de  4  millimètres  de  diamètre.  Il  ess;iya  de  rac- 
ixir  les  tubes  eu  ayant  soin  de  diminuer  eu  même  temps 

diamètre ,  et  il  fut  conduit  ainsi  à  s'assurer  que  des 
rues  minces  de  métal  percées  de  très-petits  trous,  ou  une 
s  métallique  à  mailles  très-serrées,  ne  laissaient  point  passer 
lamme.  Dès  lors,  le  problème  qu'il  s'était  posé  dans  le 
idpe  fut  résolu. 

îe  problème,  assez  complexe f  devait  satisfaire  aux  cowCLv- 
g  suivantes  : 

^enteut  Civil,  tome  2.  A  • 


employées  dans  plusieurs  mines  du  Nord  et  ^ 
ItUulôl  ijiiris,  elles  Fuceut  iatroduiles  duiis  le 
la  Belgique  »t  dunotd  de  Ifl  Franco,  et  cep'estt 
l'on  put  jiarvenir  à  les  introduire  dans  les  niî. 
tetneiitde  la  Loire, 

Dbjis  les  mines  de  cedè[iartemcnt,  la  ODiobi 
lies  explosions  u  été,  pendant  les  sept  apné»  q 
radoplion  de  la  lampe  de  Davy,  Je  loi,  et  sei 
pendant  les  sept  années  qui  l'iint  suivie.  —  Ce  q 
moyenoe  Je  clioi^ue  :intiée,  dans  celle  dernière 

Cependant,  dans  les  mines  du  nord  de  I'; 
remanjua  que  le  oomlire  des  victinies  fut  ] 
grand  pcndsiit  les  premières  années  qaî  snîvirc 
cette  lampe  de  sûreté.  Cela  parait  leaiiàcet 
tool  d'abord  aux  Iracaux  un  développeamnl  1 

leidéraLle  qu'on  ne  le  t'uisaît  auparavant;  > 
COD^nce  trop  grauJc  qu'on  a  eue  dans  l'appa 
glirier  les  moyeas  d'aérage  et  les  suins  qu'e^igei 
la  lampe,  et,  qu'en  dernier  lieu  ,  on  a  repris, 
précaution,  des  truvani  inlBctes  de  gaz  ïniloïntua 
nés  depuis  longtemps. 

Lu  lampe  de  Davy,  depuis  l'époqnede  sadfcô 
'  idilîcations  qui  puiiem  priocipalew 

■luetnre  pour  filer  |a  cliemiqfe;  i' 
urqui  a  pour  objet  d'onumenter  l'i 

T.II.  ...W  .'..  ■»,  .».JIm.nl  J.«  I- ■ 


«CLAIR AGK   DANS   LES   MIRES.  499 

de  ce  cône  est  renforcée  d'une  seconde  calotte  en  toile 
H][iiey  pour  prévenir  l'usure  de  la  preniièro;  3*  d'un 
eor  en  cuivre  ou  en  fer  étamé;  4°  d'un  fil  de  plntine 
é  en  spirale  au-dessus  de  !a  mèche.  H  est  destiné  à  faire 
Itre  l'état  de  l'air  contenu  dans  la  mine,  et  ù  rallumer 
.pe  si  la  trop  grande  quantité  du  gaz  l'avait  éteinte.  Les 
s  35,  36,  37  et  38  représentent  la  disposition  de  ces 
eils. 

is  leancoup  de  mines  on  se  dispense  des  réflecteurs  et 
b  <ie  platine.  Le  maître  mineur,  seul,  ou  les  chefs  de 
0ont  munis  de  ces  appareils  complets. 
lampe  de  Davy  a  le  grave  inconvénient  de  donner 
le  lumière.  On  a  reconnu,  par  des  expériences  directes, 
:es  sortes  de  lampes  perdent  environ  un  cinquième  de 
umière.  Cette  perte  devient  encore  plus  considérable  sur- 
vers la  fin  des  postes ,  alors  que  les  matières  fuligineuses 
combustion  de  Thuile,  et  la  poussière  fine  du  charbon, 
\X  déposées  entre  les  mailles  de  la  toile  métallique.  Kn 
èterre,  on  avait  remédié  à  cet  inconvénient,  en  adaptant 
ieiirement  au  cylindre,  à  la  hauteur  de  la  mèche,  une 
ile  destinée  à  empêcher  la  divergence  des  rayons  lumi- 
y  mais  on  a  abandonné  ce  moyen  depuis  l'invention  des 
îteurs  qui,  outre  la  modicité  du  prix,  éclairent  une  bien 
grande  étendue. 

I  reproche  le  plus  fondé  qu'on  puisse  faire  à  la  lampe  de 
\  est  que,  sous  l'influence  d'un  courant  d'air  rapide ,  la 
ne  passe  au  travers  des  mailles,  et  cela  avec  d'autant 
de  facilité ,  que  le  courant  est  plus  rapide  et  la  tempéra- 
des  tissus  plus  élevée.  —  Davy  lui-même  avait  constaté 
t» — Pour  remédier  à  cet  inconvénient,  on  a  donc  cherché 
les  modifications  qu'on  a  fait  subir  à  cet  appareil,  soit  de 
raire  la  lampe  à  l'action  du  courant  d'air,  ou  d'empêcher 
le  cylindre  ne  s'échauffe. 

mpe  de  Roberts.  Roberts  présenta  à  la  commission  d'en- 
;  de  la  chambre  des  communes ,  une  lampe  qui  tire  sa 
riété  conservatrice  du  même  principe  que  celle  de  Davy, 
elle  en  diffère  cependant  par  un  assez  grand  nombre  de 
ts  pour  ne  pas  être  considérée  uniquement  comme  une 
le  modification. 

toile  métallique  est  entourée  jusqu'aux  deux  tiers  \ïar  un. 
dreen  cristal,  maintenu  eu  place  par  un  autre  e^Vwvâite 
'vre,  qui  entoure  Ja  partie  supéileure  de  \a  XoWe  mçxA- 


.ùreté  que  la  lampe  de  Baïy,  On  a  i 
aux  lampes  df  IloberU  :  i°  la  fra^li: 
mais  fille  parait  peu  fondée,  car  le  cylindre  en 
est  bien  prutégé  contte  toutes  les  chauccB  de 
pourraient  âurvcriir  du  dehors.  Cependant  ces 
rraienl  rosier  en  repos  dans  la  mine,  el  ne  sertir 
qu'à  l'éclairage  ies  piqneuts.  Il  faudrait  éviter 
pDSiîble,  de  la  pramener  dans  les  travaux,  à  la  n 
lenri  de  charbon. 

La  seconde  objeclion,  qui  me  paraît  plm  Fonde 
lumière  est  encore  plus  faible  que  dam  les  lampe: 
C'est  là  un  lait  important ,  mais  qui,  cepeudaot 
faire  rejeter  l'emploi  de  celle  lampe,  qui  offre  la 
garantie  contre  les  chances  d'eiploûon.  Maigri  < 

prix  qui  est  tmis  fois  plus  élevé  que  celui  des  lam 

La  lampe  de  Muesler  est  â  pea  prte  gemblabtt 

nous  venons  de  décrire,  mais   elle  en  difKrv  i 

points.  La  Samme  est  renfermée  dans  un  cylind 

lr*s-épais  >  lequel  est  sumionté  d'une  enveloppe 

tallique.  Les  gai  qui  uni  servi  à  lu  combustioii 

dans  une  cheminée  en  l6le  placée  aD-dessn>  de  11 

ir  de  cette  lampe  est  de  3.~f  centimètres 

un  poids  Lien  plus  considérable  que  les  lam 

t  un  reproche  fond£  qu'on  peut  adresser  à  < 

;e  de  sûreté.  L'enveloppe  eu  verre  est  reo 

i  ne  pouvoir  se  briser  par  la  projection  di 
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le  est  plate  et  alimentée  par  deux  courants  d'air  qui 
:  de  deax  tubes  inclinés  fi^és  au  fond  de  la  lampe.  Les 
ités  de  ces  tubes  sont  recouvertes  d'une  toile  métal- 
|u'il  est  facile  de  changer  en  cas  d'usure.  Un  cylindre 
n  cristal,  pesant  un  demi-kilogramme,  est  maintenu 
leiix  plates-formes  par  des  rainures  remplies  de  laine. 
llle  en  t6Ie  de  fer  réunit  les  deux  plates-formes  par  trois 
s.  On  peut  y  adapter  un  réflecteur.  Le  cylindre  en 
est  surmonté  d'un  double  tube  en  fer-blanc  ;  celui  inté- 
st  mobile ,  et  présente  h  la  flamme  une  ouverture  plus 
il  active  le  courant  d*air ,  et  protège  ainsi  le  cristal 
la  cïhalenr  et  la  fumiée.  Cette  lampe  peut  avoir  4o  ceu- 
!s  de  haut.  Son  prix  d'achat  varie  de  4  «^  7  francs.  Cette 
fut  soumise  à  de  nombreuses  expériences  par  M.  Gru- 
rofesscur  de  chimie  et  de  métallurgie  à  l'Kcole  des  Mi- 
de  Saint-Etienne.  Voici  le  résumé  de  son  rapport  : 
1  lampe  de  M.  Duménil  paraît  être  :  1^  d'un  emj>Ioi 
18  dangereux  que  la  lampe  de  Davy,  toutes  les  fois 
Ile  sera  destinée  à  être  suspendue  ou  à  être  posée  â 
e. 

'  Elle  est  moins  simple  et  plus  volumineuse  que  la  lampe 
)avy,  mais  elle  éclaire  beaucoup  mieux ,  et  doit  mériter, 
ce  rapport  aussi,  la  préférence. 

'  fia  fragilité  du  verre  ne  parntt  pas  être  la  cause  d'un 
jcr  bien  réel,  si  la  lampe  n'est  pas  mise  entre  les  mains 
tmtneurs  de  charl)on. 

'  Cette  lampe  présentera,  toutefois  encore,  des  chan- 
l'explesinn,  tant  que  l'on  ne  parviendra  pas  h  fermer 
lartie  supérieure  de  la  cheminée  par  un  treillis  mé- 
rpie.  « 

époque  de  In  découverte  de  cette  lampe,  l'autour  ni 
a  quel(|ues-unes  aux  mines  du  Creusot,  où  elles  f'ureiiL 
es;  in.iis  nous  reconnûmes  bientôt  les  mêmes  iueonxé- 
si{;nalé.s  plus  haut  par  M.  Oruner  :  sou  poids  est  trop 
énil)le,  et  sa  forme  trop  embarrassante,  pour  la  conlier 
mineurs  qui  descendent  dans  les  travaux  au  moyen  d'é- 
;  verticales  déjà  fatigantes  par  elles-mêmes,  (les  lampes 
viennent,  à  noire  avis,  que  pour  réclairajje  «les  lailit-s, 
,'ent  toujours  être  en  place,  (/est  une  condition  indis- 
>le  pour  rencontrer  dans  cet  appareil  les  garawlWs»  At 

avons  représenta  par  un  plan,  une  Coupe  el  une  (iU- 


tVnné  HHis  une  forte  pression, 
ïoil  enHu  J«s  fenlei  du  grès. 

Ce  ([.17  s'échappe  plus  facilen 
nanv«lleni«nt  mïsFS  i  na,  que 
Ainsi,  m  règle  générale, on  p 
■tiondant  dans  les  travaux  ea  i 
exploitatiODs ;  néanmoins,  comi 
veat  Jh  Mpaces  vides  dans  lesq 
gai  s'y  accuinate,  el  torrae,  an 
vastes  réserroin  d'où  il  s'épancli 
leries  voisines.  Le  gai  hydn^èi 
réjianda  daai  la  mine,  à  mesure 
vertu  de  sa  hible  densilë ,  il  se 
endraiis  les  pliu  élevés  de  la  m 

Mêlé,  dans  de  certaines  prop 
rjqae,  le  gai  hydrogène  carboi 
otrps  en  combastion.  La  prodt 
l'eau  et  ane  ijuaotité  égale  i  so 
C'est  retle  dilatation  subite  de) 


;   le  gai  inflammable ,  Dar 
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OBSERVATIOIfS. 


Le  mélange  brûle  sans  détonnalion. 
Id.  id, 

Id.  id. 

Inflammation. — Détonnalion  légère. 
Id,  Détonnatton  plus  forte. 

M.  id. 

Id,  Détonnation    décrois  - 

•ante. 
Ne  s'enflamme  plus.  —  La  flamme  de 

la  bongie  s'éteint. 
Ne  s'enflamme  plus.  —  L'élargissement 
delà  bougie  diminue  graduellement. 
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êrUfae.  Dans  ce  cas,  on  ne  peut  le  respirer  sans  de 
inconvénients. 

clés  appareils  perfectionnés,  un  accident  est  encore 
possible  :  la  plus  légère  imprévoyance  suffit  pour  pro- 
es  résultats  les  plus  désastreux  :  la  chute  d'un  corps 
nque  sur  une  lampe,  la  rupture  de  la  toile  métallique, 
irant  d^air  provoqué  par  un  éboulement,  mille  autres 
,  enfin,  impossibles  à  prévoir,  peuvent  rendre  inutiles, 
instant,  toutes  les  précautions  qu'on  avait  soigneuse- 
)rises. 

:  ventilation  bien  ordonnée  dans  l'intérieur  d'une  mine 
ans  contredit,  le  moyeu  le  plus  sûr  de  diminuer  les 
>s  d'accidents,  en  simplifiant  le  rôle  que  les  appareils 
rage  de  sûreté  sont  appelés  à  remplir.  Nous  allons  donc 
occuper  de  cette  importante  question. 

SECTION  II. 

AERAGE   DES   MINES. 

ir  des  mines  et  de  toutes  les  excavations  souterraines  est 


Par  la  soustraction  d'une  partie  de  son  oxigène  ; 

Par  les  gaz  étrangers  qui  se  produisent  dans  les  travaux 

se  renouveUent  constamment t 
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L'aiigâi»  *sl  eolcvé  à  l'air  atmoEphêiique  pat  l« 
snivantei  :  la  mpiralioii  des  anvrien,  là  comhiutic 
Ilinpcs  par  la  i}icomp«mEin  cbimiqne  des  iiuliéRl(|( 
plaie  iJaas  lei  loinea  oa  qui  s'y  reoconlrent,  et  ini  11 
graliop  i1e  la  pondre  qu'on  emploie  à  l'abatUge  du  ra 

Lca  gai  qu'on  ceocontre  ta  pliu  M»i*eiitilHas  les  mini 

mercuriellei  et  aisenicsles; 

a°  L'adile  carbonique; 

3'  L'aiDta  eo  ncès  ; 

4'  L'Iiydrogèoe  protacarboné  pur,  OD  mélangé  d'à 

5°  L'hydrogàDeiulfurë; 

6*  l.'oiïde  de  cacbone  ; 

70  L'acide  salhiiflai; 

S"  Dei  miasmes  qui  uint  d«  gu  indéliiiimbles  i  Vi 
el  qui  lépandent  dans  les  eicavaliaiii  ane  odeoT  inll 
exerçant  sur  les  hominea  ^  1«  cespireiit  une  action 
roaiit  délilèra. 

Jir  atmosiikétijve.  Il  est  campaiê  de  1 1  parties ,  en 
d'aiigèDS  et  de  7g  d'oiate;  oa,  en  poids,  i3,io  d'i 
El  7f!,gii  d'sMile.  Il  contient  toujoun,  en  outre,  de 
carbonique,  miiii  en  très-petite  quantité,  euviron  u 
lième,  et  nu  pou  de  vapeurs  d'eau.  La  pesanteur  spi 
de  l'air  sec  ou  privé  de  vapeurs  d'eau  étant  prise  pour 
la  pesauleurde  l'ovi^jËne  sera  représentée  par.      .      . 

Celle  tle  l'aiote  par 

Celle  de  la  vapeur  d'eau  par. 

t.'air  eipiré  par  les  poamons  ne  coiilicnt  plus  que  i 
gène,  i  d'acide  carloniqae  el  7g  d'azole.  I.e  voliinir  d 
spire  par  un  liouime  est  d'environ  1 3  mètres  eulies  par 
quntre  heures,  ou  791  litres  par  heure, 

^ailn carù-iiiii)iie.  Il  esttomposi  d'un  atûioe  de  cari 
lie  deux  alâmes  d'axigène,  ou,  en  poids, de  n-.AG  i 
boue  et  71,64  d'oii(;ène.  Sa  densité  est  de  i,3i45 
étant  I.  C'est  en  vertu  de  cette  pesanteur  que  ce  gai, 
l'air  etl  tranquille,  occupe  toujours  les  riions  les  plus 
des  excavations.  Il  éteint  les  corps  en  conibustion.  Un 
qu'il  faut  ij4o  d'acide  carbonique  dans  l'air  pour  pro 

due  à  la  respiration  des  hoinmes.  à  la  combustion  des 
délies  ou  de  V'boV\e,iU  tionvUc  en  contact  avec  l'air 
spliérinutt ,  el  ii  \a  ittomv'i*'™'^  **^  -BoS-iats  as,™ 
vÔEéfcdes. 
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oit  pénétrer  qu'avec  les  plus  grandes  précautions 
cbroiU  où  Ton  soupçonne  la  présence  de  .ce  gaz.  On 
iblement  jeter  un  corps  enflammé  pour  voir  s'il 
Faire  descendre  une  lampe  allumée, 
a  pesanteur  spédSque  est  représentée  par  0,976. 
aussi  impropre  à  la  respiration ,  mais  son  action 
smie  animale  n'est  pas  aussi  nuisible  que  celle  de 
booique.  L'air  atmosphérique,  appauvri  d'oxigène 
1  certain  point,  et,  par  conséquent ,  plus  chargé 
eut  encore  être  respiré  sans  aucun  danger,  et  entre- 
mbustion. 

me  sulfuré.  Sa  pesanteur  spécifique  est  de  1,1911. 
îrce  sur  l'économie  animale  une  influence  délétère 
.  Il  se  forme  toutes  les  fois  que  le  soufre  est  en  con- 
.'hydrogène  naissant  ;  aussi  sa  présence  est-elle  fré- 
.118  les  mines  où  il  se  rencontre  des  pyrites  de  fer.  Il 
)pe  encore  dans  la  décomposition  des  matières  ani- 
usieurs  sources  minérales  en  renferment,  et,  par 
il  pourrait  se  faire  qu'il  pénétrât  dans  des  excava- 
ravers  des  fissures  de  la  roche. 
utfureux  et  oxide  de  carbone.  Ces  gaz  se  forment  à  la 
a  déflagration  de  la  poudre  de  mine,  et  de  la  com- 
ive  de  la  houille  et  des  boisages  dans  les  houilles  en 
ide  de  carbone ,  dont  la  pesanteur  spécifique  est  de 
end  feu  à  l'approche  d'un  corps  en  ignition ,  et  brûle 
belle  flamme  bleue.  Dans  les  mines  où  l'on  a  à  com- 
incendies  qui  s'y  déclarent,  on  rencontre  très-sou- 
az,  qui  prend  feu  à  l'approche  des  lampes, 
i  sulfureux  se  dégage  naturellement  dans  le  voisi- 
volcans  brûlants.  Sa   pesanteur  spécifique  est  de 

^s  mercurielles.  Elles  se  développent  dans  les  riches 
ous  d'Ydria ,  de  Carniole  et  d* Almadan ,  etc.  Une  forte 
n  ne  saurait  priver  la  mine  de  la  présence  de  ces  vapeurs 
:ent  une  action  des  plus  délétères  sur  les  ouvriers. 
s  arsenicales.  On  les  observe  principalement  dans 
.  où  ou  exploite  l'arsenic  des  arseniures.  Ces  vapeurs 
venablement  chassées  par  un  aérage  actif,  et  ne 
t  pas  exercer  une  influence  pernicieuse  sur  la  vie  des 

Aérage  naturel. 
Vair  siatroduit  dans  une  mine,  et  circule  daxis  W 


1 

a^snau.  Od  ilalt  donb  (^ 
tnnaux  qa'on  enlrepreuil  une 
nxtnrel  mit  sutti^anl  :  mais  c 
el.dansUstDlneiqui  aHreW 
tit  forcé  d'avoir  recours  à  ni» 
diiDl  aider  la  premiAte.  Le  a 
présenter,  est  calai  oU  l'air  di 

terturc,  C'«t  celui  que  doui 
Ihn. 

Puils  et  yalerCes  en  crtuama 
don  dont  jouissent  letgux.l'ai 
1er  ilans  cm  aortes  d'eicnvatioi 
Darisle  perçage  d'un  puils, 
ne  Uiuent  échapper  aucnu  l 
l'airage  se  fait  tris-bien  l'hlve 

1  Dam  le  premier  csE.l'airdul 
lampes  et  lo  liraga  des  coups  d 
que  l'air  eilérieor,  et.  par  C 
ïerto  de  sa  plus  grande  fégin 
Blieu.àmoins.cependanl.q 
ûlenl  Irès-graades;  oa  qui  p 

^■Mmplile,  et,  par  suite,  lia  w 
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uits  et  galeries  ne  peavent  plus  s'aérer  naturelle* 
FBt  géoéralement ,  dans  ce  cas ,  de  les  diviser  en 
irtiments,  en  ayant  soin  de  boucher  hermëtiqoe- 
ts  avec  de  la  mousse  ou  de  la  terre.  S'il  s'agit  d'un 
âson  doit  être  parallèle  à  l'axe  ;  on  surmonte  or- 
.  l'une  des  deux  de  quelques  mètres  au*dessus  du 
cliver  le  courant  d'air.  Pour  une  galerie,  elle  sera 
9  ou  perpendiculaire  à  l'axe.  Souvent  aussi,  au  lieu 
iments,  on  place  dans  Tangle  du  puits  ou  de  la 

coffres  en  bois  dont  la  section  est  quarrée  ou  reç- 
ues coffres,  dont  les  extrémités  sont  taillées  en 
semblent  les  uns  dans  les  autres  ;  et  on  calfate  les 
Jes  étoupes  ou  de  la  terre  elsÔM,  On  ne  doit  pas 

donner  à  ces  caisses,  que  l'on  fait  généralement 
une  grande  section  ,  car ,  plus  la  section  sera 
us  il  entrera  d'air.  A  des  profondeurs  plus  consi- 
core,  en  été,  par  exemple,  où  l'air  des  travaux  a 
nsité ,  ces  moyens  d'aérage  sont  souvent  insigni- 
Qvient  alors  d'employer  un  ventilateur  qui  refoule 

dans  les  puits  ou  galeries.  Un  homme  seul  suffit 
int  à  cette  manœuvre. 

les  travaux  communiquent  au  jour  par  deux  ou 
plusieurs  ouvertures. 

nt  le  cas  le  plus  simple,  celui  on  une  galerie  corn- 
ée deux  ouvertures  au  jour ,  il  est  évident  que  la 
de  l'air  s'établira,  pourvu,  toutefois,  que  les  puits 
niveaux  différents. 

ux  d'une  mine  se  composent  d'un  grand  nombre 
percées  dans  tous  les  sens ,  qui  se  communiquent 
Elles  sont  établies  dans  le  gîte  même  qu'on  ex- 
{posées  souvent  à  différents  niveaux.  Dans  ces 
avaux,  quand  il  n'y  a  pas  dégagement  de  gaz 
:  que  les  ouvertures,  communiquant  au  jour,  ne 
s- éloignées,  l'aérage  s'établit  naturellement  bien 
n  d'élever  davantage  au-dessus  du  sol  un  des  orifi- 
ou  de  sortie  d'air.  —  En  Liver,  l'aérngeest  si  actif 
t  indispensable  de  modérer  la  vitesse  du  courant, 
jéner  le  travail  des  ouvriers.  A  cet  effet,  on  établit, 
;ries  principales,  des  portes  qui  ne  laissent  passer, 
aeture  imparfaite,  qu'une  quantité  d'air  &\x^&&a\\Xe^ 
ffœeoteroa  diminuera  Tolonté.  Ou  ièlrédX«ticoT^ 


^^^^^^^^^^^^^B  Celn            vrai  quaulanE  que  li 
^^^^^^H            termiue  ieiile  riiifluenre  des  i 

^^^^^^H              le  dégagEment  du  gai  Uydroç 

^^^^^^^H               cause  que  le  tena  du  cooranl  H 
^^^^^^■H             en 

^^^^^Hl              ouvr"tiuet.  l'aètage  s^élablit  eu 
^^^^^■B             en  général.  M  devieat  d'autant 

^^^^^^^^HH                   L'aérage  naturel  offre,  eu  réi 
^^^^^^^^1                 devient  presque  toujours  inst 

^^^^^^^^^^1                       pas  Irès-rapp  roches    on  es 
^^^^^^H             culer  de  l'air  en  quantité  suffisa 

^^^^■B                Nous  veuons  de          que 
^^^^^^^^|H               mines,  elablildes  courants  qui 
^^^^■H                    arrive  qne,  quand   les  trav. 
^^^^^^^Ul               pement,  ciitle  circulation  n'est 
^^^^^^^^^^W              loni  les  gaz  qui   |jrïnneut  naii 
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ai  n*ftit  parcouru  que  des  galeries  saines,  —  on  bien 
i  Ton  veut  employer  l'air  qui  a  parcouru  les  travaux, 
'ait  arriver  sur  le  foyer  qu'après  avoir  traversé  des 
nés  en  toile  métallique ,  ou  d'étroits  et  longs  tubes 
es,  de  manière  h  ce  que,  l'explosion  venant  à  se  ma- 
ille ne  puisse  refluer  dans  la  mine.  Dans  les  houillères 
l'air  qui  arrive  sur  le  foyer  n'a  point  circulé  dans 
LZ«  mais  il  vient  le  plus  souvent  du  jour  par  des  pe- 
ippelés  ^curtta5,  percés  à  côté  du  grand  puiis  d'extrac- 
La  chambre  qui  contient  le  foyer  d'appel  est  eu 
cution,  d'une  part,  avec  les  beurtias,  et  de  Tautre 
uits  principal  qui  sert  à  l'extraction  de  la  houille  et 
e  de  l'air.  Ce  foyer  est  muni  d'un  régulateur  qui 
e  donner  la  quantité  d'air  destiné  à  activer  la  com- 

—  c'est  une  double  porte  percée  d'ouvertures ,  et 
ns  la  galerie  qui  conduit  des  beurtias  au  Foyer.  L'air 
»* échappe  par  une  cheminée  <[ui  débouche  dans  le  puits 
on  i\  20  mètres  au-dessus  du  foyer.  Cette  distiuce  est 
le  pour  éviter  que  des  étincelles  ne  puissent  arriver 
uits  ou  remonte  l'air  vicié.  La  galerie  conduisant  les 
i  la  voie  de  retour,  doit  être  soigneusement  formée , 

dans  aucun  cas,  l'air  sortant  des  travaux  ne  puisse 
X  foyer. 

n'avait  pas  une  descenderie  principale  d'air,  ou 
l'à  l'aide  du  puits  d'entrée  de  l'air,  ou  pourrait,  au 
une  galerie  ,  mettre  en  coiumunicatiou  une  certaine 
d'air  pur  avec  le  foyer.  —  Ou  en  réglerait ,  couinie 
ment, la  dépense  au  moyen  de  portes  percées  de 
.vertures. 

9  nord  de  l'Angleterre,  toutes  les  minet  sont  ven- 
des foyers  d'aérage.  —  La  méthode  qu'on  emploie 
;  celle  que  nous  venons  d'indiquer,  et  n'offre  pas  les 
ranties  de  sAreté. 

np  d'exploitation  est  divisé  en  compartiments,  ou  qnnr- 
rcs  les  uns  des  autres  par  de  longs  piliers  de  houille 
•  Cette  disposition  permet  d'aérer  chaque  partie  par  un 
articulier;  et  ou  choisit,  pour  alimenter  le  foyer,  le 
nent  qui  contient  le  moins  d'hydrogène  proto-car- 
autres  courants  se  rendent  dans  le  puits  à  un  niveau 

—  Les  dispositions  du  foyer,  les  régulateurs,  sont 
les  mêmes  que  dans  la  méthode  prècédeule, 

frCit/t/f  tome   2.  \^ 


QUMHliME    PARTIS.  CAJ 

r^hrij-ere  de  M.  Coci 
de  11 


l'aériiQe,  ilacii  lu  mines  de  lumille  de  l'AnglcLaiM  cl 
le  la  France,  est  ite  lO  A  ao  degrés  «ntigrada au-il 
a  icinpérttliire  ordinaiia  du  couianl  d'air  aiceudaiil  ; 

>auepai  seDsîlileiaeat  4°  degrés  cenljgrades. 

La  quanlilé  de  combuMible  bnîlé  sur  aa  foy«-  d'à 
niiibletaeiit  pioportionncUe  aa  produit  de  la  inaî 
l'air  ÉcliBuffé  par  l'aeiioii  du  foyer,  par  j'accrois» 
empéralure  qui  loi  est  comrnauirjaâ.  Ainsi ,  plus  I 
'Olure  de  l'air  i-haufFé  sera  «levée ,  plu*  )a  dépense  en 
ilile  sera  grande;  et.  pour  augmenter  d'une  DiaDlèi 
•  ■'   ■       .il  faiulra  porter  la 


aa-deln  de  jo  à  ^a  d( 
1  dans  ia  circulation,  ce 
ar  le  tableau  suivant. 


ClIAPlTItE  vil. 
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EXTRACTION   DES  MINERAIS.  5ll 

.  OÙ  les  matières  ont  été  arrachées  jusqu'au  puits  principal, 

l'smbouchare  d'une  galerie. 

««deuxième  s'occupera  de  l'élévation  des  matières  du  fond 

-fHiits  à  son  embouchure. 

■.mat  troisième ,  enfin ,  traitera  de  la  conduite  extérieure  de- 

B   rembouchure  du  puits  ou  de  la  galerie,  jusqu'au  lieu 

atrepôt. 

SECTION  PREMIÈRE. 

DU     TRANSPORT     INTERIEUR. 

L«  transport  peut  se  faire  dans  des  galeries  horizontales  ou 
itln^es ,  dans  des  puits  verticaux  ou  inclinés ,  par  des  hom- 
ipLy  des  chevaux ,  des  machines  ou  des  canaux  souterrains. 
Buid,  ce  transport  se  fait  par  des  hommes,  ils  portent  le  mi- 
rÀîy  le  tirent  ouïe  poussent. 

Du  Transport  par  hommes. 

KiQ  transport  qui  se  fait  en  portant  est  le  plus  dispendieux  , 
n'en  (ait  usage  que  quand  on  ne  peut  faire  autrement. 
Wtt  ainsi  que  dans  certaines  mines  du  Mexique,  l'homme 
knte  sur  une  échelle  verticale,  située  dans  le  puits,  chargé 
\tf^  sac  attaché  par  des  courroies ,  et  dont  le  poids  est  de  25 
iQflrrammes.  Dans  quelques  ardoisières  de  la  Meuse,  près 
•croy  »  on  monte  les  ardoises  à  dos  dans  des  sacs,  ou,  si  elles 
Qt  façonnées ,  dans  des  hottes.  Le  poids  est  de  4o  à  5o  kilo- 
anDines  au  plus,  et  l'inclinaison  des  échelles  entre  25  et  45^ 
^  porte  aussi  quelquefois  le  minerai  sur  les  mains  ou  sur  les 
*a8»  dans  quelques  mines  sinueuses  qui  présentent  des  res- 
lits  continuels.  L'homme  porte  alors  un  petit  panier  qu'il 
ftpaie  contre  son  ventre;  mais  ce  mode  de  transport  lui  est 
mible,  il  ne  peut  porter  ainsi  que  loà  12  kilogrammes  à  la 
i.8.  Dans  d'autres  cas ,  l'homme  porte  sur  les  épaules  et  sur 
a  bras  à  laide  de  bricolles.  On  emploie  ce  moyen  dans  les 
avanx  de  recherche.  Ou  se  sert  alors  de  civières ,  portées  par 
ss  brides  sur  les  épaules.  La  charge  de  cette  civière,  ou  ba- 
ille ,  est  de  80  à  100  kilogrammes  pour  deux  hommes. 

On  préfère  employer  d'autres  moyens,  lorsque  le  sol  de  la 
Rîne  le  permet.  On  se  sert  alors  avec  avantage  de  brouettes, 
O  traîneaux,  charriots,  chiens,  etc. ,  etc.  La  brouette  la  plus 
impie  se  compose  de  deux  planches  parallèles  qui  servent  en 
néme  temps  de  côtés  et  de  bras  à  la  brouette  :  entre  ce&  dexiix 
*^sncbes  on  en  assemble  deux  autres,  l'une  en  a\aTVt,\a\xU« 
ri  arrière;  en£û,  une  troisième  forme  la  placj^ue  de  ioud.'^Vw 
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e  qu'il  présentait,  c'est  qu'il  suffisait  de  placer  dans 
où  il  devait  se  mouvoir,  deux  pièces  de  bois  étroites: 
rvait  à  maintenir  continuellement  les  roues  sur  ces 
les. 

d'hui ,  on  préfère  employer  an  plancher  plus  large  et 
Le  charriot  est  de  même  muni  de  quatre  roues ,  mais 
e  devant  sont  pins  petites  que  celles  de  derrière.  Ces 
t  tantôt  dessous  le  charriot,  tantôt  en  dehors.  ATar- 
1  caisse  est  une  poignée  sur  laquelle  l'homme  appuie 
roite  en  s'inclinant,  et  plaçant  la  gauche  sur  le  bord 
le,  de  manière  à  ne  faire  porter  le  charriot  que  sur  les 
;s  de  derrière.  Â  l'aide  de  cette  poignée  et  des  deux 
devant ,  il  lui  est  facile  de  renverser  le  chien  quand 
vé  au  puits  de  service.  On  porte  environ  loo  à  i5o 
nés  dans  ces  chiens.  Comparant  le  trajrail  des  chiens 
avec  celui  des  chiens  à  clou  et  des  brouettes ,  on  a 
l'il  fallait  cinq  hommes  dans  le  premier  cas,  sept 
econd,  et  trois  dans  le  troisième  pour  produire  le 
et.  Cescharriots,qui  conviennent  pour  le  transport  de 
pesants  et  en  petit  volume ,  ne  peuvent  plus  étreem- 
»ur  le  transport  de  minerais  légers  et  en  grand  vo- 
i  se  sert  alors  de  charriots  sur  lesquels  on  place  des 
obiles  d'une  plus  grande  dimension, 
iploie  des  chevaux  dans  les  mines.  Dans  ce  cas,  ces 
ne  peuvent  être  employés  pour  porter  à  dos,  mais 
tt  pour  tirer  des  charriots  ou  des  traîneaux.  Les  gale- 
eut  d'ailleurs  être  plus  hautes  et  plus  larges.  Tous  ces 
s  moyens  peuvent  être  employés  quand  la  galerie  dé- 
lu  jour;  mais  lorsque  le  gîte  du  minerai  est  très-pro- 
i  le  transporte  jusqu'à  un  puits  vertical,  d'où  il  est 
étage  supérieur,  à  l'aide  de  caisses ,  par  des  treuils  ou 
lines  à  vapeur. 

1  on  emploie  des  hommes  pour  le  transport  des  mine- 
î  les  galeries ,  il  convient  de  les  payer  à  la  tâche. 

SECTION  II. 

EXTRACTION    DU    FOND    DES    PUITS. 

oploie  à  cette  extraction  diverses  machines ,  mues  par 
nés ,  les  chevaux ,  le  vent  ou  la  vapeur  ;  mais  leur  dU- 
principale  consiste  en  un  treuil  vertical  ou\ioriiOïi\a\ 
^I s'enroule  un  câble  qui  porte  une  benne.  Les  Vce\x\\% 
es  hommes  sont  horizontaux  :  ceux  mas  par  \es  c^ie- 
verticaux. 


Dm  TVvusf  fioriztmtaK 

Le  treuil  hoiuDDlal  ett  im  cjtïndre  qui  parle  «ur  dcul 
voU;  uue  seule  corde  ordinaïremeat  l'enroule 
a  (hacuDG  lie  ws  sitréiniiéi ,  uue  benue  destinée  k  ncetai 
minerai.  Plusîears  (ours  saut  nécessaîrei,  maïi  suHtte)iI|K 
maintenir  iei  deux  lienDei  de  diaqiie  cslé  de  i'aiLre.  Ilf 
anisï  empêcher  que  U  corde  ne  s'enroute  sur  elle-inéiDa.  1 
effet,  il  cuntient  d'employer  un  treuil  auei  hag  pou  i 
l'une  dea  beuDes  soit  élevÉe  du  fond  du  poili,  aani  qii| 
conle  occupe  toale  la  longueur  de  ce  treuil.  QadqaeaiK 
emploie  deui  cordes  séparées-,  dans  ce  cas,  le  IreoiT  eilH 
lagé  en  dem  par  une  cloiion.  it  n'a  pastwâoÎD  DouplatiCl 
auisi  long  que  le  précèdent,  puce  que  l'on  peut  fàintN 
1er  la  oarde  plusieurs  fois  sur  elle-même;  il  en  réiulte^ 
diamètrs  augmente  à  mesure  que  la  tonne  s'élève  ,  el  qu  I 
tend  aioii  i  rendre  luoins  inégal  le  momenl  de  la  rè^ik) 
D'nulres  liiii,  on  fait  usage  d'un  seul  trenti  et  d'oiH* 
corde;  c'est  dani  le  cas  des  puits  trèi-élroils  et  tris^prafbf 
où  ton  ne  peut  faire  passer  deur  bennes  de  front. 

Ln  deuxième  espèce  de  treuil  md  par  les  homme*,  À 
trenil  ^  engrenage.  L'aianlage  de  cette  disposition ,  irâlff 
rnistance  et  le  Frottement  qui  sont  plus  grands,  ulde|MH 
n  servir  da  treuils  d'un  plus  grand  dianjBtre,  sans  po*i 
augmenter  le  nontlire  d'hommes  employés  à  le  mouvoir 
vantageque  l'un  relire  de  cette  augmenlalian  dantleji 
tre,  est  de  diminuer  la  résistance  provenant  de  laraâlB 
cable. 

La  troisième  sorte  de  treuil  mû  par  des  hommes,  ettlêl 
à  chevilles,  emplojé  principalement  dans  lescarrières.  Ce  I 
(M  muni  d'une  grande  rone  à  chevilles  sur  leiqueUa  kl  M 
ïriers  aiipuieot  leurs  malus.  Le  treuil  Isi-niême  n'a  aM  I 
cenliinèlres  de  diamètre,  mais  la  roueà  cfaevillesi  t&fl 
mètres.  Le  mauremenl,  dans  ce  cas,  est  très-lent;  Blh 
le  poids  élevé  est  éuurme.  Un  danger  est  ordinaiiin 
craindre  dans  cette  sorte  de  machine,  c'est  que  l'on  dal 
mes  venant  à  suspendre  on  à  diminuer  l'effet  qu'il  prodrflT 

rldique  l'on  soulève  ne  devienua  prèpandéranl  et  n'cMMll 
roue  en  secs  cnn^raiis.  ^!i,m  ou  ^cèvient  cet  iiKOaiéià 
en  plaçant  anrle  bout  Avi  W«u!v\  o.i»nïo»».taôi*,,«,wM«i 
«(&licsan»ce«earç\u\ttéwM«iV«--  -  — .=-^. 
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une  dernière  espèce  de  treail,  est  le  treuil  à  tympan, 
est  partagé  en  deox  parties,  sur  lesquelles  viennent 
r  deux  câbles;  il  est  muni,  à  chacune  de  ses  extrêmi- 
tambour  dans  lequel  on  fait  marcher  des  hommes.  Ces 
engendrent  de  grands  frottements  et  rendent  le  tra- 
:  pénible. 

Du  Treuil  vertical, 

euils  mus  par  des  chevaux  sont  avantageux  à  em- 
arce  qu'un  cheval  équivaut  à  6, 7  ou  au  moins  5  hom- 
oûte  moins  qu'eux.  Ces  machines  sont  en  très^rand 
nous  bornerons  leur  description  à  trois  sortes. 

Machine  à  molettes. 

re  ce  nom  de  poulies  de  renvoi  qui  servent  à  rarae- 
ble  dans  Taxe  un  puits.  Cette  machine  est  d'une  con- 
tres-simple. Elle  consiste  en  une  ferme  placée  dans 
ertical,  passant  par  l'axe  du  puits.  Cette  ferme  est 
!  de  deux  pièces  principales  inclinées  sur  le  sol  :  elles 
unes  par  deux  moises  plus  hautes  qu'épaisses ,  et  qui 
rersées  par  des  boulons  à  vis.  Deux  liens  traversent 
!S  et  vont  s'assembler  au-dessus  de  la  ferme  avec  une 
ticale  que  Ton  nomme  aiguille  ;  et  pour  rendre  tout 
faud  stable ,  on  place  des  liens  obliques.  Au-dessous 
es  se  trouve  fixée  une  pièce  de  bois  retenue  par  des 
Dans  cette  pièce  se  trouve  encastré  un  collier  demi- 
{ue ,  qui  sert  à  recevoir  le  tourillon  de  l'arbre  du 
u  tambour.  Au-dessous  du  tambour  est  fixée  une  tra- 
aquelle  on  attache  les  palonniers.  Le  diamètre  de  ces 
aachines  est  de  5  mètres  ;  la  hauteur  de  la  moise  est 
5  à  6  mètres  au  plus. 

Des  Tambours. 

mbour  des  macliines  à  molettes  est  ordinairement 
[ue.  Ce  cylindre  porte  trois  entailles  dans  lesquelles  on 
!S  cadres  de  bois.  Aux  extrémités  de  ces  pièces,  on 
!  les  jantes  de  manière  à  former  une  roue  horizontale, 
te  plus  alors  qu'à  fixer,  dans  toute  I.i  longueur  de  ces 

des  planches  étroites  un  peu  courbes.  On  divise  quel- 
e  tambour  en  deux  parties^  et  l'une  d'elles  est  mo- 
)ur  de  l'axe.  L'avantagée  que  l'on  retire  de  cette  d\s- 

cest  que  lorsqu'on  extrait  le  minerai,  tant&t  ^utie 
/r  tantôt  d'une  autre,  i\  y  aurait  de  Vincou'vëlAetvt 
ta  cable  la  même  longueur  développée  dan»  V» 
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Lei  machines  à  vapeur  priacipaleiuent  etoploydi 
mines  sont  desmacbinei  à  double  cFFct,  âcylindn 
dans  lequel  la  vapeur  agil  à  basse  pression.  —  Don 
hooillèris,  principalement  dans  les  bassins  de  la  I 
iJsÛne-et-Loire,  on  fait  usage,  depuis  quelque*  anné 
chines  égilementà  douLle  effet,  nuis  i  cyliui'      ' 

dans  lequel  la  vapeur  agit  à  haute  presiion  et: 
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■  caisse,  et  la  remplit.  L'ouvrier  charge  continuellement  la 

Jlbne  à  la  partie  supérieure  ;  les  caisses  se  versent  sur  un 

incliné.  Ce  mode  d'extraction  a  été  proposé  pour  des 

de  plomb. 

antre  moyen,  quoique  analo^e  au  précédent,  a  été  pro- 

poor  l'extraction  de  la  houille,  qu'il  importe  de  ne  pas 

T.  Il  consiste  en  deux  grandes  roues  placées  sur  le  même 

É|  et  qui  supportent  deux  chaînes  sans  fin.  A  côté  sont  deux 

dentées,  qui  engrènent  dans  deux  pignons  placés  près 

Les  chaînes  sans  fin  sont  de  même  maintenues  paraU 

it  par  des  barres  transversales ,  qui  supportent  des 

chaînes  à  crochets  servant  à  soutenir  les  paniers  dans 

on  chaîne  la  houille.  L'avantage  de  cette  disposition 

gne,  lorsque  la  tonne  arrive  au  fond  de  la  mine,  à  l'en- 

'  dtt  chargeage,  l'ouvrier  n'a  qu'à  saisir  le  crochet  de  la 

chaîne  pour  l'accrocher  à  la  barre  horizontale  ;  puis, 

la  tonne  arrive  au  jour,  un  autre  ouvrier  décrocha 

tonne  et  en  attache  une  vide. 

Des  Compteurs, 

W  importe,  dans  tontes  ces  machines  d'extraction,  de  con> 
itvie  le  nombre  de  tonnes  que  l'on  élève  dans  un  temps 
Ijmé.  A  cet  effet,  on  emploie  des  compteurs  qui  font  con- 
Itre  en  même  temps  la  hauteur  de  la  tonne  dans  le  puits. 
^  compteurs  ont  été  depuis  longtemps  mis  en  usage  dans  les 
Ki«t  hydrauliques,  pour  calculer  le  nombre  de  tours  qu'elles 
K^t  dans  un  temps  donné. 

Des  Cables, 

^onr  élever  les  tonnes  de  minerais  du  fond  des  puits ,  on 
'^ert  de  chaînes,  de  cordes  ou  de  cables.  Les  cables  du- 
dt  pea  dans  les  puits  où  il  tombe  de  l'eau.  Les  chaînes  ont 
Vantage  de  durer  plus  longtemps,  mais  elles  entraînent 
'Qc  elles  un  grand  poids.  Toutefois  elles  conviennent  exclu- 
t^ement  pour  des  puits  dont  les  parois  sont  obliques.  Quand 
liQ  chaîne  vient  à  casser,  elle  cause  ordinairement  beaucoup 
^  dégâts.  Les  cables  cassent  rarement  sans  qu'on  prévienne 
Hr  rupture. 

lies  cables  ou  cordes  dont  on  fait  usage  sont  le  plus  sou- 
&llt  en  chanvre  :  les  cordes  en  cuir  sont  en  usage  dans  les 
'tnesde  fer  de  Suède,  qui  sont  très-sèches.  Ces  cordes,  dit-on, 
drent  lo  ans.  On  fait  aussi  usage  de  cordes  métalliques. 
Iles  ont  l'avantage  de  ne  point  s'allonger  autant  que  celles 


mnlle,  s'fifinrngiie  dcl'htiiaid 


l>orge  d'une  poulie  qui  ploDgi 
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>asser  dans  un  anneau  ordinairement  fort  gros  qui 
:  par  an  crochet.  On  replie  ainsi  sur  une  longueur 
e  ;  puis  on  a  des  colliers  de  tôle  que  Ton  place  à  la 
ferieure  de  ce  repliage  et  que  l 'on  serre  contre  le  ca- 
yen  de  clavettes.  On  se  sert  quelquefois  de  ficelles 
ir  au  cable  la  partie  repliée.  On  fait  aussi  usage, 
lines,  de  cordes  plates.  Ces  cordes  sont  composées  de 
1  de  quatre  ou  de  six  cordes  ensemble,  mais  pla- 
tanière  que  leurs  torsions  soient  en  sens  contraire. 
:  réunies  par  des  fils  qui  les  traversent  oblique- 
;  cables  plats  ont  l'avantage  de  permettre  l'emploi  de 
s-peu  tordues,  de  ne  pas  se  détordre;  en  outre  ,  ils 
de  plier  plus  facilement  sur  les  molettes,  de  durer 
lenaps,  et  d'élever  un  poids  plus  considérable;  enfin, 
ur  diamètre  est  moindre  que  celui  des  cables  cyliii- 
il  y  a  moins  d'inégalité  dans  leur  tension.  Pour  les 
'Q  réunit  à  côté  les  unes  des  autres  les  cordes  qui  doi- 
omposer,  puis  on  les  fait  passer  entre  des  cylindres 
pprochent. 

Des  Chaînes. 

is  mines  de  Liège  et  dans  quelques  mines  de  France, 
:  de  chaînes.  C'est  une  mauvaise  méthode  que  d'em* 
i  fer  carré  dont  on  s'est  contenté  d'abattre  les  quatre 
sque  toujours,  dans  ce  cas,  on  a  pris  peu  de  soin  pour 
er.  La  forme  de  chaînes  qui  convient  le  mieux  pour 

est  la  chaîne  à  mailles  ovales;  elle  est  en  usage  dans 
{  de  Valenciennes  pour  élever  les  tonnes  des  puits 
onds.  Cette  chaîne  se  compose  d'anneaux  que  l'on 
Tun  dans  l'autre  avant  de  les  souder.  Ces  anneaux  se 

eu  recourbant  une  barre  de  fer  dans  la  proportion 
)le  :  avec  le  marteau ,  on  aplatit  l'extrémité  de  la 
e  manière  à  former  un  biseau.  On  coupe  ensuite  l'an- 
:he  à  la  hauteur  nécessaire  pour  former  la  maille  : 
it  de  même  cette  nouvelle  extrémité  et  l'on  en  forme 
biseau  ;  mais  du  côté  opposé  au  premier.  On  prépare 
ucoup  d'anneaux  et  Ton  amincit  les  extrémités  de  ma» 
i  toutes  les  mailles  se  touchent.  Le  grand  diamètre 

de  la  maille  n'est  égal  qu'à  quatre  fois  la  largeur  de 

quant  au  petit,  il  n'équivaut  qu'à  trois  fois  à  peu  près 
ir  du  fer.  Chaque  maille  est  introduite  dans  la  pré* 
portée  au  feu  successivement,  puis  soudée.  Une  chaîne 
oposée  a  un  poids  équivalent  à  quatre  fois  une  barre 
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qui  aurait  la  lon°ueiiT  de  ntle  chaîoe  et  l'ëj 
iieanx.  Une  chaîne  casM  quelquefois  sous  la  charge,  o 
remeot  sa  départ  delà  tonne  pleine.  Lomju'il  u'jf  ■ 
défauts  et  i]ue  la  chaîne  casa,  cet  effet  eti  Jû  an  padi 
a  i  supporler,etprïiicipaleineataiifrollemeat  qu'ellef 
SOT  la  molette.  C'est  ordinairement  entre  lamoleUcell 
bour  quel»  chaîoe  aopporle  la  pi  lu  grande  preuioD 
la  rupture  a  lieu  ;  car,  ïu cet  endroit, elle portelouKtf 

liuDr.  Une  chaine  casse  sur  la  molette  qusiid  elle  ■  f/fti. 
Lorsque  les  mailles  passent  sur  la  molette,  si  elles  étiic 
lonjjues  et  qu'elles  pussent  se  présenter  lilinoicnl  0 
leos  DU  dans  no  autre,  il  pouirait  se  faire  qu'eu  ariil 
la  molelle,  la  maille  se  plaçât  en  travers,  et  t'iltUrieu| 
petit  aie;  c'est  ce  qui  arrive  dans  les  vieilles  «haîoecS 
alors  une  descente  de  b  loiine  qu'on  élève,  égale  ji  la 
rencedu  grand  axe  au  petit;  mais  cette  secousse  est  SOI 
ble  à  cause  du  poids  soulevé,  et  occustunne  presque  U 
la  rupture  de  la  ibuine  a  l'endroit  où  la  n    '" 


premiérepositioii.  Les  mailles,  e 

nrais 

oudufr 

olieiueia  1 

le  milieu  J 

laogtieiir  lorc(]ii'etle5  viennsut  t 

t'enn 

luler  sur  un  Vmbt 

coalraire  s  lieu  dans  les  chaînes  i|iii 

suppor 

ter.Oe.tii 

pompes;  lei  mailles  s'usent  plus 

proit 

ipteraen 

t  vers  l>a 

trémitéiet  sont  plus  sujettes  i 

rdaosc 

es  partie 

leur  donne-l-on  plus  d'épaisseur  de 

métal  < 

lansmex 

que  dans  les  autres.  On  doit  so 

1  visiter  les  cbaba 

soin,  .„,«,ul  quand  les  ouvriers 

leste 

Des  Bennes  fl  rnnnei. 
Pour  contenir  les  minerais,  on  se  sert,  dans  qDelquMI 
d'A.llemague,  de  sacs  en  cuir  faïli  de  plusieurs  peani  dt 
réunies  eusemhle  .-  iU  contienuent  de  G  A  <j  quinDU 
trouve  ce  moyeu  plus  avantageux  que  les  tonuesi  nilb 
peut  être  mis  en  usage  que  dans  les  puits  larges  et  vert» 
pour  que  les  sacs  ne  frotient  pas  contre  les  parois.  La 
lies  sont  de  formes  dillércnles:  quelquefois  elles  ont  liJ 
«le  tonneaux  reuHes  vers  leur  milieu.  Quand  elles  senetti 
ver  [lu  minerai,  eWeaauW^.bivae  cooii^ue. 

Tmniporl  ù  lu  suiintu  d*  »\. 
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rie  même  moyen  que  celui  des  ^leries  ;  mois  quand  le 
est  èleviauhaut  du  puits  avec  des  tonnes,  il  taut  dé- 
la  tonne.  A  l'ordinaire  on  la  reçoit  sur  le  liord  du  puits  : 
elle  ett  élevée  au-denus  de  l'orifice ,  l'ouvrier  pousse 
ae  de  bois,  on  arrête  la  machine  et  l'on  fait  poser  la 
ir  la  poutre  :  l'ouvrier  la  fait  tomber  sur  le  plancher 
place  à  cet  effet.  Cette  chute  ne  vide  pas  la  tonne  en- 
Ht  ;  mais  il  y  a  au-dessous  un  anneau  auquel  on  attache 
le  du  cable  :  la  tonné  s'élève  et  se  renverse.  Dans  quel- 
nés  il  y  a  uu  plancher  mobile  glissant  à  roulettes  ;  ou 
[  ia  tonne  sur  le  plancher,  et  les  hommes  la  tirent  eux- 
hors  du  puits;  on  la  vide  aisément  en  la  renversaut.  Dans 
ss  de  Freyberg ,  où  le  minerai  est  élevé  dans  des  cais- 
is  glissent  sur  dra  pièces  de  bois.  Le  puits  est  incliné  : 
la  caisse  est  à  la  hauteur  voulue,  on  l'arrête  et  on  la  (ait 
sur  un  support,  elle  tourne  sur  un  axe  et  se  vide  d'elle- 
Quand  ou  extrait  de  la  houille  et  que  l'on  a  intérêt  de 
'  les  gros  morceaux  du  meun ,  on  place  une  grille  dout 
reaax  sont  plus  ou  moins  rapprochés  et  sur  laquelle  on 
{  tonne.  Tout  le  menu  passe  à  travers  la  grille. 

CHAPITRE  Vm. 

PRÉPARATION    MÉCANIQUE   DES   MINERAIS. 

iibstances  métalliques  subissent  plusieurs  préparations 
l'être  fondues  et  réduites  en  métal  ;  ces  diverses  pré- 
ns  constituent  trois  opérations  principales  : 
e  triage,  qui  consiste  à  nettoyer,  à  casser,  à  choisir  à 
1  et  à  cribler. 

je  bocardar/c ,  qui  consiste  à  réduire  en  poussière  (lue 
sser  déposer  dans  l'eau  de  plusieurs  réservoirs, 
.e  lavage,  qui  a  pour  objet  d'enlever  les  parties  métair- 
ie la  vase  dans  laquelle  elles  sont  engagées,  et  de  se- 
a  poussière  d'un  métal  de  la  poussière  du  sable  ou 
s  métaux.  Cette  opération  du  lavage  est  très-impor- 
elle  est  tellement  efBcace ,  que  l'on  parvient  à  retirer 
n  poids  d'or ,  des  matières  dans  lesquelles  il  se  trouve 
,  et  en  volume  le  */5oooooo  »  résultat  auquel  la  métallurgie 
rrait  jamais  arriver. 
:es  ces  opérations  ne  s'exécutent  pas  sut  la  mèm.^  vo^n* 

weur  Civil,  tome  2,  lij^ 
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lave  le  minerai  dans  une  auge  en  bois  dans  1a- 
;  arriver  un  filet  d'eau.  Les  eaux  de  cette  caisse 
ms  une  seconde  pour  y  déposer  les  parties  mé* 
troisième  manière  de  débourber  les  minerais , 
un  lavage  plus  complet  que  ceux  dont  nous  ve- 
r.  Il  est  usité  dans  quelques  mines  de  fer  et  de 
'appelle  lavoir  à  gradins.  C'est  un  encaissement 
pierre,  de  forme  quarrée  ou  rectangulaire  :  sa 
est  quelquefois  que  de  a  à  3  décimètres  ;  il  a  i 
tre  i;a  de  côté.  On  fait  arriver,  par  une  des  ex- 
Durant  d'eau;  à  l'autre  est  une  bonde  qui  ferme 
1  communiquant  à  un  second  encaissement  qui 
du  premier.  On  apporte  le  minerai  sur  le  bord, 
iu  à  peu  avec  le  râble  au  courant  d'eau.  Cette 
répétée  quatre  ou  six  fois;  la  vase  est  entraînée 
1  réservoir.  Cette  sorte  de  lavoir  convient  très- 
minerais  de  plomb  sulfuré ,  mélangés  dans  une 
ise  ou  de  fer  limoneux. 

nanière  de  débourber  le  minerai  est  employée 
dans  quelques  mines  de  fer  :  elle  consiste  dans 
Le  patouillet  des  mines  de  fer  se  compose  d'un 
tal  auquel  on  imprime  un  mouvement  rotatoirè 
le  roue  hydraulique  placée  sur  le  prolongement, 
muni  de  bras  en  fer  ordinairement  au  nombre 
ras  pénètrent  dans  une  caisse  en  bois,  dans  la- 
ie minerai.  On  charge  jusqu'au  tiers,  et  quand 
fin,  jusqu'aux  deux  tiers  des  bras.  L'eau  arrive 
nt  dans  la  bâche  :  en  imprimant  le  mouvement 
le  minerai  se  trouve  nettoyé,  et  la  vase,  entraî- 
,  sort  par  une  ouverture  que  l'on  ouvre  ou  que 
moyen  d'une  vanne.  Ce  mode  de  débourbage 
le. 

seiuljla])le  est  employé  dans  les  mines  de  cuivre 
eulemeiit,  l'arbre,  au  lieu  d'être  horizontal,  est 
breestmû  par  un  engrenage  et  traverse  une  sorte 
isin  que  l'on  peut  élever  ou  abaisser  à  volonté  : 
rieure  porte  ordinairement  quatre  bras  armés  de 
!  un  râteau ,  qui  plongent  dans  la  caisse.  Le  mi- 
I  charge  est  un  cuivre  sulfuré ,  disséminé  dans 
'gileux.  En  imprimant  le  mouvement  à  l'arbre  y 
nt  le  mélange ,  débarrassent  les  parties  métalli- 
qui  les  retiennent ,  et  celles-ci  ainsi  dégap' 
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tombent  aaFunil  delà  cuve.  En  abaissant  mocesaiTtinn 
cuve,  on  n'agile  \iaf  ces  premiers  dëpoU.  ronûieiilen 
qui  est  su-doEDS  ei  qai  n'est  pas  encore  dâbourbé.  On 

s'iilDigaeDl  plas  du  fond. 

Dans  les  miuei  de  Chessy  [aoiis  avans  représenté  Pi.  ', 
Jig.  i3,  le  gitede  enivre  de  Cliessy  ,  aujanrd'iiuî  êpoi 
avait  imaginB  an  nouveau  moyen  de  Jébaurher  le  i 
de  cuivre  carbonalë  bleu  que  l'on  y  eiploite.  Il  coiisistt 
tonneau  tbrmê  de  douves  eu  Lois  ou  en  fer ,  qui  lain 
tre  elles  l'iiiEervalle  de  i4  millimètres  euviroii,  Lalongii 

diamètre  i  mlstre  So  centimètres,  Les  deui  baws  uol  ( 
par  des  portes,  pour  charger  el  vider  le  loonesn.  On 
j'axe  à  l'arbre  d'nne  roue  hydrauliqoe,  qui  lui  voft 
mouvement  de  rotiition.  Cet  axe  eat  porté  «ii  de*  ca« 
qui.  ne  sont  pas  fixes,  mais  placé!  dans  un  ckluia  r« 
laire,  susceptible  de  se  mouvoir  diiaa  un  plan  veftic 
tournant  sur  un.  axe  horizontal ,  ce  qui  permet  de  pli 
tonneau  dans  une  position  ïudinee  ou  verticale  puurlae 
DU  pour  le  vider.  Ce  tonneau  plonge  dans  un  «ncaki 

rempli  d'eau  un  peu  nu-deuaus  de  son  uoira  ;  an-des 

ose  grille  suspendue  par  des  boutade  chaîne  aoi  lom 
Cette  grille,  dont  les  barreani  sont  plus  rapprochés  ( 
douves  <lu  tonneau,  reçoit  un  mouvement  d'oscillation  )n 
que  le  tonneau  en  reçoit  an  de  rotation.  Aii-dessoos  eil 
cajssement  dans  le  sol;  l'eau  en  sortparnne  grille  qui  m 
passer  que  I»  vase.  On  charge  par  fun  des  bout*  envit 
floo  kilogrammes ,  on  ferme  la  porte  el  on  donne  le  a 
meot,  Cedébourbage  (l^renn  quarl-d'heure;  mais  il  i 
quart- d'heure  pour  cliargd-,  puis  un  qunrt-d'heure  pooi 
rer,  en  sorte  que  l'opéralionealiËre  dure  trois  quarts-d' 
a"  Caisage. 
Après  le  débourbage  vient  le  castage.  Ce  cassage  ,  i; 
nécessaire  pour  9i;parer  les  gangues,  peut  se  faire  on  i 
(i'un  murtean  ou  d'une  niasse  plate ,  ou  bien  avec  nn  nu 
ou  enfin  sous  les  pilons  d'un  bocard.  Le  cnssage  an  m 
est  simple.  Si  le  minerai  a  peu  de  valeur .  il  se  fait  i  fa 

pierre  ou  de  fer,  sur  laquelle  ils  appuient  les  morceani 
veuletit  casser.  \je  marteau  dont  ils  font  usage     ' 


Ulograinme.  SUe  niinetai  es^  çVva 
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;ar;  les  ouvriers  sont  appuyés  sur  des  bancs, et 

ux  une  table  solide  sur  laquelle  ils  cassent  les 

minerai.  Ils  font  en  même  temps  le  triage  à  la 

teût  à  part  les  minerais  riches,  ceux  qui  doivent 

au  bocard  et  les  rebuts.  Quand  le  minerai  est 
,  comme  Tor  ou  l'argent,  les  ouvriers  sont  dans 
huttes  particulières  qui  doivent  être  planchéiëes 
}ur  ne  rien  perdre  de  ce  qui  peut  éclater  sous  le 
sont  tenus  de  secouer  leurs  habits  en  sortant  pour 

les  parties  de  minerais  qui  auraient  pu  s'y  atta- 
tes  doivent  être  placées  près  du  puits  d'extraction 
éclairées  et  assez  spacieuses  pour  l[ue  les  pous- 
nmodent  pas  les  ouvriers.  Chacun  d'eux,  ou  cha- 

lorsqu'ils  travaillent  plusieurs  ensemble ,  a  un 
nt  à  clef,  afin  que  l'on  puisse  distinguer  le  travail 
)n  se  sert  aussi  de  masses  plates  pour  broyer  des 
lez  volumineux.  Quelquefois  on  emploie  le  marti- 
e  peu  de  celui  des  forges  :  c'est  un  marteau  de 
logrammes ,  porté  aux  deux  tiers  de  sa  longueur, 
ar  pression  sur  la  queue.  L'enclume  est  large  et  en- 
t  au  cassage  qui  a  lieu  sous  les  pilons,  il  constitue 

bocards,  dont  nous  parlerons  un  peu  plus  bas. 

3<*  Triage  à  la  main, 

me  opération  est  le  triage  à  la  main.  H  suit  et 
int  accompagne  le  cassage.  Les  ouvriers  chaînés 
font  des  tas  de  minerai  massif,  l'un  de  gros  mor- 
'e  de  menus  ;  un  second  tas  de  minerai  à  cribler , 
^roe  tas  de  rebut  :  ce  dernier  est  divisé  en  deux 
de  minerai  que  Ton  envoie  au  bocard ,  l'autre  de 
itte  tout-à-fait. 

4<»  Criblage. 

3me  et  dernière  opération  est  le  criblage.  Il  Vexé- 
minerais  sortant  de  la  mine  en  petits  grains,  sur 
biais  de  mines,  sur  des  minerais  nettoyés  au  pa- 
iur  des  minerais  cassés  et  triés.  Il  peut  se  faire  aussi 
ut  une  claie  en  fil-de-fer  pu  en  osier,  un  panier 
'appoir ,  enfin  le  crible  proprement  dit  et  la  cuve. 
!St  en  usage  dans  les  raines  de  fer,  lorsque  le  mi- 
Ilique  est  fin  et  mêlé  à  de  gros  morceaux  de  gan- 
tance  des  brins  d'osier  est  de  8  à  l'o  décimètres. 
t  inclinée  et  soutenue  par  ua  che\a\tX\  eVV^  - 


munie  au  milieu  d'une  pîtcc  de  Bo)<,sur  laquelle  Ff 
frappe  aoa  r»Lle  pour  la  débamiEser.  Les  piitia  bMUI 
pnsscut  ordiuairement  derrière;  les  pierres  restent  en  k 

bois.  Il  a  1  â  K  décimètres  de  dîamâlre  sur  I  da  proibJI 
il  lert  pour  les  miaeruis  déjà  oeitayés  et  déliarrassiit  di 
terrea  par  le  palouillet.  On  suspend  ce  poaiei  d«n«  Ft 
l'on  agite  par  peliles  secoussea.  Le  minerai  Gd  paileàl 
"       "  '  aine  les  telres,  elli 


gnen 


s  quel, 


»  de  pion 


chaudière  ei 

qaelquerbis,  que  l'ou  appelle  rgm^^nfr. Ce  nom  vient  d*i 
dans  certains  endroits  leraineiaiest  appelé  grappe.  Cetti 
dière,  qni  a  i  décimètres  de  diamètre,  est  peii^edantU 
«urËice  de  Irous  ronds  proporlîannÊs  aux  iaoti:eanXq< 

petit  crochet  dans  le(|Del  vient  s'adapter  une  tige,  snf  Bl 
s'assemble  une  loni;ue  perche,  qui  repose  inr  un  chenl 
moyen  de  ce  méranisme,  on  imprime  de  petites  iMol 
l'égrappoir  qui  est  mainleda  sons  l'eau. 

lic  crible  propreinentdit  est  eu  usage  dant  lumloii 
que  celUs  Je  fer.  Ln  forme  en  est  cylindrique;  le((i 
sont  en  bois  mince,  ils  ont  iS  à  lo  centiniÈtres  M 
leur.  Le  fond  du  crible  est  ordinairement  on*  toile  i 
tal,  dont  les  mailles  ont  depuis  i  juiqu*à  5  millinl 
largeur.  Le  plus  souvent ,  on  crible  dans  l'ean.  Ce  ei~ 
un  avantage  Irès-remarquable,  c'est  que  l'on  sépare  M 
rais  par  diFTéreiice  de  pesanteur  spécifiqna.  Du  a 
ordiuairement  de  i  mètre  de  hauteur  ;  il  est  K' 
bondes  ,  l'une  au  bas,  l'aulreen  haut,  e: 
lieu.  L'eau  peut  dégorger  canlinuellemi 
méuinpie  à 


de  débaurber  le  i 


es  ilont  il  est  mnni.  il  leploi^so 
au  arrive  continuellement  dans  liJ 
m.  Le  premier  effelif 


nt  «  travers  les  inUrslîees  du  crible,  el  I 
dn  caveau;  enRo  les  parties  pins  grosses  gtij 
itdansle  criUt,  oî\e\\E»se*Y"isM.\Mc^ 


i  en  trois  tus,  1  un  de  minerais  ricties  que  l'on  en- 
>nderie ,  l'autre  de  minerais  disséminés  que  l'on  en- 
vage ,  et  le  troisième  de  gros  morceaux,  que  l'ou 
bocard.  Quant  aux  sables  tombes  au  fond  du  eu- 
ont  envoyés  au  lavoir.  Si  le  minerai  est  pauvre,  et 
/oir  enlevé  les  pierres  de  dessus  le  crible ,  il  ne  reste 
9up  de  minerais  disséminés,  on  ajoute  du  luinerni 
Ltinue.  Pour  achever  cette  opératioa ,  après  le  pre- 
ige ,  il  y  a  un  casseur  qui  recasse  le  minerai  passé 
au  cribleur,  pour  être  criblé  de  nouveau ,  en  sorte 
vaux  de  ces  deux  hommes  se  correspondent. 
le  minerai  doit  subir  plusieurs  fois  cette  opération 
e,  on  peut  la  simpli6er  an  moyen  de  machines  com- 
8  meilleures  pour  opérer  ce  genre  de  travail ,  sont 
dites  anglaises,  et  les  grilles  à  gradins,  les  cribles 
ou  cylindriques.  La  grille  anglaise  est  formée  de 
le  fer  qui  laissent  entre  eux  un  intervalle  de  8 
s.  Ces  barreaux  ont  a5  millimètres  de  largeur  sur  i4 
r.  La  grille  a  i  mètre  qnarré  de  surface,  et  elle  est 
nilieu  d'un  plancher  qui  a  3  mètres  qvarrés  de  sur- 
est  élevée  an-dessus  dn  sol  par  deux  petits  murs 
»  décimètres  de  hauteur.  Un  canal  longitudinal 
lessus  de  toutes  les  srilles  et  amène  l'eau  au  moyau 
1  placé  an-dessns  de  chacune  d'une  hauteur  du  i 


croup  plui  (in  que  ixlai  poor  la  menuSille. 
espèces  delproduils.  Le  mÎDerai  médioc™ ,  ou 
euvoji  au  lavage,  qui  donne  encore  quatre 

faut  presque  6  kilogrammes  d'eau  pour  i  ki 

□erai,  La  cbaq;e  de  denx  bauicols,  c'est-â-d 

Mre  lavée,  i5  à  3<)  miaules 

'âge  de  chacun 

m  m  eriU, 

sontordiDU 

rois:  l'îutervalledes  liarreaui ,  dam 

llimètres;  daiu)a>e(:oDde,i(e  i3  mil 

I,  de  7  luillimëtrei.  On  jeue  le  mil 

incliné  qui  est  au-deraus  de  la  première  grill 

lus  avec  un  râble,  et  ou  fait  arriver  on  coui 

passa  à  travers  les  barreaui  de  relle-ci  se  ret 

ne.  On  obder 

sl'oa  subdivise, au  uiveau  de  chaque 
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pli,<Ni  faitanivor  l'eau  continuellement  dans  b  caisse. 
B«clÛDe  vesiemUle  au  patouillet  employé  pour  dé- 
r  les  minerais  de  fer. 
ima^aé  nu  crible  à  gradin  et  à  bascule  ;  il  consiste  en 
ias«  rectangulaire  ouverte  à  la  partie  supérieure,  et  par 
it.  Cette  caisse  présente  trois  gradins  ;  au  bas  est  une 
ire  fermée  par  une  grille.  Un  tuyau  sert  à  conduire  les 
dans  une  caisse  inférieure,  qui  présente  trois  grilles 
I  longueur  et  trois  tuyaux  qui  conduisent  le  minerai 
m  encaissement  inférieur.  Ces  caisses  peuvent  osciller 

Ï'ea  de  tringles,  mais  elles  se  meuvent  en  sens  con- 
'one  de  Tautre. 

I  cet  moyens  mécaniques  de  trier  le  minerai  demandent 
art  d'nn  crible  à  secousses. 

SECTION    II. 

DU  BOCARDAGB. 

■t  de  Ix>carder  les  minerais,  c'est-à-dire  de  les  réduire  eu 
B  ténue  pour  séparer  ainsi  la  gangue  qu'ils  contiennent , 
»  pas,  à  ce  qu'il  paraît,  de  loin.  C'est  vers  le  sixième 
ane  les  minerais  ont  été  bocardés  pour  la  première  fois. 
Docard  se  compose  :  d'une  auge  dans  laquelle  on  jelle 
nerais  à  écraser,  et  dans  laquelle  on  fait  battre  des  mas- 
le  pilons  qui  jouent  dans  l'auge  ;  d'un  arbre  armé  de 
et  pour  soulever  les  pilons;  enfin ^  de  bassins  successifs 
îs  d*eau,  dans  lesquels  on  fait  arriver  et  déposer  les 
lères  qui  sortent  de  dessous  les  pilons. 

De  tAuge, 

\T  former  Tange  du  bocard ,  on  commence  ordinairement 
renser  dans  le  sol  une  fosse  de  1  mètre  G5  centimètres 
[libndeur  sur  5  mètres  de  long  et  a  mètres  de  large;  au 
de  cette  fosse,  on  place  33  centimètres  d'ai^ile  ou  de 
;  on  établit  ensuite  aux  deux  bouts,  et  au  milieu  de 
fosse,  3  pièces  de  bois  transversales  (nous considérons  ici 
d'une  auge  à  deux  batteries)  ;  puis,  sur  ces  traverses  on 
deux  montants  verticaux  qui  s'élèvent  jusqu'au  niveau 
l:  la  distance  de  ces  montants  est  d'environ  65  centime- 
Bn  arrière  de  ces  pièces,  on  attache  deux  arcs-boutants 
lés  à  les  maintenir  dans  la  position  verticale, 
e  fois  ces  fermes  ainsi  établies,  on  place  4  pièces 
garnir  les  àeta  extrémités  de  Tauge.  Ob  fiocls 
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a  une  hauteur  plus  grande  qae  le  tenon  :  TinterTalle 
kt  est  rempli  avec  un  coin  de  bois ,  qui  permet  de  £aire 
•  Il  Tolonté  la  hauteur  du  mentonnet  ;  par  là  on  aug- 
s  ou  on  diminue  la  durée  du  temps  pendant  lequel  le 
est  soalevé.  Quand  un  même  arbre  Fait  marcher  plusieurs 
ries  de  pilons ,  et  que  l'on  veut  en  faire  cesser  uu  de  jouer, 
soalève  de  manière  à  soustraire  le  mentonnet  à  l'action 
camme.  Cette  opération  s'exécute  au  moyen  d'un  treuil. 
I  canames  qui  soulèvent  le  mentonnet  doivent  être  distri  • 
I  dans  un  certain  ordre  sur  l'arbre  de  la  roue  qui  les  fait 
rbir ,  et  qui  est  ordinairement  une  roue  hydrauUque.  En 
rai.  Je  même  pilon  est  levé  trois  fois  pour  une  révolution 
rbre, c'est-à-dire  que  3  cammes  devront  être  sur  une  même 
oférence;  quelquefois,  mais  rarement,  on  en  place  quatre, 
I  donc  trois  fois  autant  de  cammes  que  de  pilons;  ainsi, 
■  deux  batteries  à  cinq  pilons,  il  y  aura  3o  cammes.  Pour 
sr  ces  cammes  convenablement,  on  commence  par  tracer 
:a  partie  cylindrique  de  l'arbre  des  cercles  correspondant 
xe  des  pilons.  On  divise  le  premier  cercle  en  autant  de 
lies  égales  qu'il  doit  y  avoir  de  cammes  ;  puis,  par  chaque  di- 
m ,  on  tire  des  lignes  parallèles  à  Taxe ,  qui  vont  répéter 
nt  de  divisions  dans  les  autres  cercles.  On  choisit  ensuite 
remière  intersection,  pour  placer  la  camme  qui  soulèvera  le 
nier  pilon  de  la  première  batterie;  à  iso**  plus  loin  on 
ela  seconde  camme,  et  à  1 20*^  plus  loin  encore  la  troisième. 
ii,  la  première  camme  sera  placée  sur  l'intersection  i ,  la 
nde  sur  l'intersection  1 1 ,  la  troisième  sur  celle  2 1 .  Le 
ad  pilon  qui  doit  être  soulevé  après  le  premier,  n'est  pas 
scond  par  ordre ,  mais  le  premier  de  la  seconde  batterie, 
première  camme  devra  être  placée  sur  la  parallèle  2 ,  la 
nde  sur  la  parallèle  12,  la  troisième  sur  celle  22.  S'il  y 
t  trois  batteries^  le  premier  pilon  qui  devrait  se  lever 
is  les  deux  précédents,  serait  le  premier  de  la  troisième 
erie  :  la  première  camme  serait  placée  sur  la  parallèle  3, 
insi  de  suite. 

Des  Cammes. 

es  cammes  dont  on  fait  usage  ordinairement,  sont  implnn- 
sur  l'arbre  ;  ce  sont  des  cammes  en  bois  arrondi  ;  quand  la 
e  doit  être  courte,  ou  les  forme  en  fer  et  on  leur  donne 
grande  courbure.  Kufin  ,  on  a  encore  proposé  d'employer 
::ammes  en  fonte  dont  la  courbure  est  le  développement  du 
]e.   l/avantage  qae  présente  cette  disposvXiou,  c^^V  c^^ 


MrlirVeanXboeaH.  U^iw 
à  h  boude,  qui  conûite  eu  D 
boncLer  plus  ou  moins  i  Taide 
piloDt ,  l'eau  arrive  par  no  ext 
V«meDt  dans  tes  deui  autres.  { 
Il  arrive  souvent  que  l'on  hit 
du  iidllau,  d'où  if  est  rejeté  i 
Jjocardô  da  nouveau  par  les  pi 
les  deux  eitrémilés  qui  sont  roi 
la  lecondé  méthode  coosisl 
sort  de  deuons  lei  pilous,  i  Ira 
au  ninyea  de  laquelle  les  mon 
,              slices  des  barreaui  sont  nq'el«i 
reuiarqori  que  cette  grille  aioi 
nerai ,  eu  snjelle  à  eue  forcée  i 
gtie  vient   ae  placer  entre   «1 
(              méthode  est  dite  â  ia  griffe.  1 
1              t«  fenie.  Elle  est  spprédée  di 
la  préfère  à  toute  autre.  Pln<  la 
nlilenu  e>t  fin.  Elle  couTient  i 
cent;  la  grille,  pour  les  mhu 
ploie  cette  dernière  méthode, 
et  à  l'cilrémile  opposée  de  l'enc 
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do  gros  sable,  a  une  longnenr  de  5  mè- 
M0k  me  pente  totale  de  27  millimètres.  Le  troisième,  du 
EL^Ifty  a  une  longueur  de  8  mètres  et  une  pente  totale 
S^snt  de  i3  à  i4  millimètres.  Le  (jnatrième  est  appelé 
l^doa  grosaes  bourbes;  il  a  à  peu  près  la  même  longueur 
fe  m^fc"^  pente  que  le  précédent.  £nfin  viennent  deux 
1^  lyafftÎTM  pour  les  bourbes  fines,  et  qui  n'ont  aucune 
lenr  longueur  est  de  3  à  5  mètres.  Les  largeurs  et  pro- 
i  de  ces  oassins  sont  aussi  très-différentes  ;  elles  vont 
tentant  à  partir  du  premier.  Celui-ci  n'a  que  o°>,a5  de 
or  sur  autant  de  profondeur.  Les  trois  suivants  ont 
Mie  largeur  et  de  profondeur.  Enfin  les  deux  derniers 
*g32  de  profondeur,  et  une  largeur  un  peu  plus  considé- 
dU  o",44*  L'eau  qui  sort  du  dernier  bassin  va  se  jeter 
L 'vaste  canal  où  elle  n'a  aucun  mouvement.  Il  faut  que 
basân  conserve  toujours  la  même  pente,  et  malgré  lea 
ta  qni  s*y  forment  ;  à  cet  effet ,  on  se  sert  de  tringles  qui 
ttent  de  les  élever  suivant  qu'il  est  nécessaire.  Pour  re- 
les  bourbes  et  empêcher  qu'elles  ne  se  rendent  d'un 
dans  le  suivant,  on  place  des  liteaux  qui  ont  de  27  à 
limètres  de  hauteur.  Les  bocards  sont  ordinairement 
dans  des  bâtiments.  Ce  n'est  que  dans  les  petites 
ttltetions ,  et  où  l'on  ne  travaille  que  pendant  Tété,  qu'on 
lit  des  bocardages  à  l'air  libre.  Il  y  a  même  souvent,  dans 
ment,  plusieurs  tables  à  laver  pour  dégrossir  le  miuerai. 
léral,  les  bassins  sont  découverts  ;  il  y  a  cependant  cer- 
cas  G&  il  est  nécessaire  de  les  couvrir. 

^,  De  la  résistance  à  vaincre, 

jàvant  d'exposer  la  manœuvre  dubocardage,  disons  quel- 
le mots  sur  la  résistance  à  vaincre  dans  cette  machine 
fenr  les  effets  qu'elle  produit.  Il  est  évident  que  la  résis- 
ace  &  vaincre  est  due  au  frottement  des  pilons,  à  celui 
a  tourillons  sur  leurs  axes,  enfin,  à  celui  des  menton- 
ti.  Si  le  mouvement  de  rotation  de  l'arbre  est  uniforme,  le 
Um  n'est  pas  élevé  avec  une  vitesse  uniforme,  mais  en 
|iport  avec  les  sinus  des  arcs  décrits.  Il  commence  à  se 
Duvoir  avec  le  maximum  de  vitesse  et  va  en  diminuant.  Ou 
vrige  cet  inconvénient,  quand,  au  lieu  de  la  forme  rectan- 
ilaire,  on  donnée  la  carame  la  forme  d'un  demi-cylindre, 
fe  qui  importe,  ce  n'est  pas  de  rendre  uniforme  le  moment 
L  la  résistance,  mais  de  rendre  constante  la  soionv^  d.<A 

/rt^éfiieur  Civil^  tome  2,  /^n 
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rawneolsda  lou»  les  pL1i>ns  leïés  en  méine  tempe,  ti  kfi 
ordioain  dft  cammes,  la  muuiÈre  doni  elles agiiBenl  n 
DKiitODDel&i  doDiieiit  lieu  à  deux  presnons  aur  les  pi 
(moiiH  qui  maintieDiient  Us  Hèchei  dans  la  rertiailt^.  I 
prsuious.  et  les  fratUmeuu  igui  eu  résalteal.mnl  tmé 

!l: ..  A^  I.  In..n..«tr  ,1..  iTifilInnnBl      •>  s..    .»;«„  i_.-_ 


it  de  rendre  lu 


is  peiitepa 


la  longueur  du  meoloaiiel.et  d'éloigner  le  plus  pauiLleltJ 
tance  des  prisons.  On  a  proposé  de,  rendre  le  fratlennita 
en  pratiquant  dans  le  pUoii  une  echancrure  dans  Ufiidla 
placeraituQ  prisineen  acier,  deiunr"" ' -  '-■ 

Effets  d„B<n-n 
L'effet  du  bocardngeest  de  broyer  le  minerai  en  poudrtfi 
et  l'on  peut  dire  que  cet  effet  est  proportiouiiel  an  " 
doit  de  la  musse  par  la  Vtleue ,  c'est-a-dire  le  i-huc.  !i 
augmente  ou  si  l'on  diminoe  la  masse  an  la  vileuc  A 
Ions,  la  (inesse  ou  la  quantité  des  matiâret  brov^  1 
mentera  ou  dimiimera  daosie  même  rapport.  Qnaiidlg  U 
la  ténacité  ou  la  cohésion  des  matières  est  plus  grande,  V 
auginenler  la  massé  et  In  vitetse  des  pilons ,  ou  au  inÀtl 
oa  l'autre.  Kn  général,  il  faut  nue  grande  masse  el  onef 
vitesse  pour  changer  la  forme  il'nne  mnlièrB  cjue  I'ubm' 
pas  désnnir.  Le  poids  des  jiilons  est  de  5o  i  go  kilBg,.  Il' 
el  la  bille  cumpris.  I,a  leiée  n'est  ordinairement  que  de  a* 
à  o".i7  ;  dans  certains  cas  fort  rares  elle  a  éti  de  6»,» 
D*,6à.  La  litesse  du  choc  se  trouve  réduite  '' 


...^ 


fl^Jf  j  di,  Boa. 

Ponrljnrarilerda  minerai,  Une  sufScpat  dele  jettrMtua 

veinent  dans  l'auge,  et  de  le  remplacer  par  du  noumaut* 

sora  qnele  premier  est  pilé.  Lamanœutre  du]iocardlg*M' 

degraadisoins.il  faut  d'abord   que  le  bocardeur  reconMi 

le»  minerais  qui  onl  besoin  d'être  soumis  au  bocardageict^ 

demande  un  mfkr  eiamen.  Comme  il  se  perd  dant  tes  boctt 

et  dans  les  laveries  nos  portion  assez  notable  de  mÎDMMr 

hut  examiner  si  ceVuv-ci  ne  çeut  pas  être   fondu  ans  i 

d'dvautage  sans  paisEt  ai«.\icii:aTùi.ç,n»H,'Ui"'\^»ft^BM 

ia  ffanKue  des  roio^U  l.WJ»iM  t'tW^™.  ^î<u9^ 

«01»  u'Hifienl  pasUm&oweeeîi«ieW»B4»^-         ^ 
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l  piler  à  gros  sable  : 

iinerak  répandus  à  gros  grains  dans  leur  gangue  ; 

Dînerais  répandus  dans  une  gangue  pesante  ; 

ninerais  répandus  dans  une  gangue  calcaire  ou  ar- 

arce  que  si  on  les  pilait  à  sable  fin ,  ces  gangues  se 

it  en  masses  tenaces  et  visqueuses  ; 

minerais  mêlés  d'autres  minerais  pesants,  tels  que 

s ,  qui  se  séparent  mal  sur  les  tables  à  laver; 

1  les  minerais  riches  et  légers  que  l'eau  emporterait. 

:  piler  à  sable  fin  : 

ninerais  d'or,  afin  de  ne  rien  perdre  dans  les  gangues  ; 

ninerais  disséminés  à  grains  fins  dans  leurs  gangues. 

mtefois  éviter  la  trop  grande  finesse,  qui  donne  une 

fïicile  à  séparer  par  l'eau  ; 

n  les  minerais  à  gangue  quartzeuscu 

Maifiœuvre  du  Bocard. 

lœuvre  du  bocard  se  réduit  à  ces  trois  points  :  savoir 
ou  menu,  selon  le  cas  ;  jeter  à  propos  du  minerai  dans 
rveiller  les  dépôts  des  bassins  et  reconnaître  si  le  bo- 
a  bien  ou  mal.  Il  y  a  trois  moyens  de  bocarder  à 
I  ou  à  sable  fin ,  et  c'est  en  cela  que  consiste  toute  la 
u  bocardeur,  i°  en  faisant  varier  les  dimensions  de 
'  en  faisant  varier  la  quantité  d*eau  qui  arrive  sous 
ans  un  temps  donné  ;  3°  en  faisant  varier  le  poids  ou 
du  pilon. 

auge  large  et  longue  doit  donner  un  sable  fin  ;  une 
ite  et  courte,  un  sable  gros.  Le  fond  de  l'auge  est, 
DUS  l'avons  dit,  garni  de  cailloux  piles  par  le  bocard 
,  jusqu'à  la  hauteur  que  Ton  veut  donner  à  cette  auge, 
'ou  veut  augmenter  la  profondeur,  qui  est  la  seule 
.  que  Ton  puisse  changer,  on  ne  jette  pas  de  minerai 
t  jouer  les  pilons  :  ceux-ci  broyent  la  première  couche, 
iit  enlever  ensuite  par  l'eau,  et  ainsi  de  suite.  Si,  au 
on  veut  diminuer  cette  profondeur  pour  piler  à  gros 
ijou  tera ,  sur  le  fond,  des  pierres  que  l'on  fera  piler  à  sec* 
econd  moyen  que  l'on  met  en  usage,  est  de  faire  va- 
antité  d'eau.  L'eau,  qui  arrive  abondamment  et  qui 
vitesse,  donne  un  sable  très-gros,  parce  que  celui-ci 
!  entraîné  avant  d'avoir  eu  le  temps  d'être  pilé.  Au 
en  faisant  arriver  moins  d'eau  etlafaisant  sortir  avec 
vitesse,  on  siura  un  sable  plus  fîa. 


donvietit  pour  tes  mtneTBbff 

■■  date.  Un  pilun  moins  pesant  et  (joi  a  mi 

at  pour  tes  mangues  lendrcs,  qu'il  faul  d'ail 

rtna.  Ou  cbaage  ta  levée  des  piluns,  eu  < 

miet.  La  levée  n'est  pas  toujours  la  mâme 

elle  (toit  aller  en  croissant  depiùs  le  dëgn 

pilon  de  Sn.  Ainsi  le  premier  a  ordiuairemi 

i;  le  second  une  deo.aji  '^  tioÎBiime  uns 

lieu  quand  on  veut  aïoirdu  gro*  sable 

ïrier  chargé  du  bocardage  de  surveiller  si  le  mi  lu 

pas  trop  Ëa,  et,  dans  ce  cai,  de  laîre  varier  la  qn 

car  c'estle  moyen  qu'il  emploie  le  plus  souvent  pc 

BoneréropéralioD.  Il  doit  donc  eiaminecles  dépât 

Il   faut  aussi  jeter  le  minerai  à  propos  dans 


on  a  employé  une  caisse  placée  en  avaal  du 
du  pilon,  elle  est  pyramidale  et  présente  en  t>a 
lure  donnant  dans  un  canal  incliné.  Cette  caisse  i 
heurtoir:  à  chaque  levée  du  pilon  elle  reçoit  uni 
permet  k  quelques  morceaux  de  minerais    de 
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ipowront  dans  les  derniers,  oi\  l'eau  conle  plus 

ment.  L'ouvrier  doit  surtout  veiller  à  ce  que  le  fond 

s  conserve  la  pente  qu'ils  doivent  avoir,  même  quand 

s  seraient  altérées  par  les  dépôts  successifs  qui  s*y 

Pour  cela,  il  doit  placer  des  tringles  et  des  hausses 

unités  de  chaque  bassin ,  pour  éviter  que  les  dépôts 

le  se  rendent  dans  le  suivant.  Quelque  avantage  qu'il 

séparer  les  diverses  sortes  de  sables,  il  faut  faire  en 

le  le  premier  ou  les  deui  premiars  bassins  contien- 

plus  grande  partie  du  minerai  ;  car  les  autres  dê|K>ts 

us  pûteui ,  et  donnent  plus  de  déchet. 

Du  Bocardaye  à  sec, 

bocarde  à  sec  les  minerais  sur  lesquels  on  craindrait 

uvev  un  trop  grand  déchet  par  le  bocardage  à  Teau ,  ou 

lesquels  ce  dernier  bocardage  coûterait  trop  cher.  Le 

dage  à  sec  diffère  du  précédent,  en  ce  que  l'auge  a  une 

rture  devant,  et  que  le  fond  est  garni  d'une  plaque  de 

I  de  quelques  décimètres  d'épaisseur.  Les  minerais ,  en 

int  de  dessous  les  pilons ,  sont  reçus  sur  une  grille  bi 

.*nière.  Quand  il  y  tombe  des  morceaux  trop  gros,  l'ou- 

ir*  en  élevant  son  extrémité,  les  rejette  sous  les  pilons. 

Sud  il  n'y  a  pas  de  grille,  on  y>asse  le  minerai  à  travers 

\  daie.  1x>rsque  le  minerai  est  riche,  on  tenuine  ce  bocar- 

ie  par  un  lavage.  On  le  jette  dans  une  première  caisse  de 
lètre  3o  centimètres  de  long  sur  65  centimètres  de  large; . 
l'expose  au  courant  d'eau,  qui  entraîne  dans  une  seconde 
ise  ce  qui  n'a  pu  se  déposer,  et  successivement.  Le  dépôt 
la  première  caisse  est  passé  dans  trois  cribles  successifs, 
nt  les  mailles  ont,  pour  le  premier,  9  millimètres  de  dis- 
ice ,   pour  le  second  5  millimètres,  et  pour  le  troisième, 
nillimctres  seulement.  Ce  qui  passe  par  le  troisième  crible 
1  lavé  dans  des  caisses  allemandes;  ce  qui  ne  passe  pas  est 
voyé  au  bocard  à  l'eau.  Quand  les  minerais  sont  précieux , 
nme  ceux  d'argent,  qui  ne  contiennent  que  16  gramme; 
quintal,  ils  peuvent  être  amenés  à  94  ou  ia5  gramme 
richesse  par  le  triage.  Les  minerais  pauvres,  tels  que  1 
Kub,  qui  ne  contient  que  i5  à  30  p.  100,  ceux  de  cuivre  py 
eux,  qui  ne  contiennent  que  3  à  5  p.  100,  peuvent  éti 
cardés  à  moins  de  frais  par  le  bocardage  à  sec.  Les  déchc 
triage  et  les  rebuts  du  criblage  sont  ordinairement  envoi 
bocard  h  ïeaa,  quand  on  a  reconnu  que  le  mvumv  v>' 


liujres  cannelés  qui  ont  i.)  cenlimètret  de 
cannelures  45  milUmèlres  :  elles  soat  un  pei 

fragments.  Il  tombe  de  li  entre  deux  aulrei. 
de  nouveau  en  fragmenta  plni  petits-  Il  v  a . 
de  cylindres  dispuséas  les  unes  au-deasua  des 
cylindre  de  cliaque  paire  est  laU  en  moDveii 
mn  par  la  résistance  des  matières.  Jl  «t  certa 
chine  présente  un  graud  désavautaga  si  l'un 
minerai,  trop  dur  ou  trop  gros,  ne  pouvait 
machine  alors  ou  se  rontprail,  on  s'arréteraiL 
cet  inconiénieut,  on  dispose  l'axe  du  cylin 
qu'il  puisse  reculer  quaud  la  résiataace  est  tr 
luëthode,  qui  est  regardée  comme  une  hei 
dans  le  Derbjshire  ,  est  employée  aussi  en  A 
routes  pour  broyer  les  cailloux  qui  doiveot  s 
Ter,  Les  cylindres  sont  mus  par  de  petites  mt 
de  la  force  de  deux  ou  trois  chevaux, 
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^M  ipéeifiqiM  dn  liquide,  par  le  plus  ou  moins  de  grosseur 
^rnorceauz  de  minerai  on  du  saole ,  par  le  repos  ou  le  mou- 
it  absolu  on  relatif  du  liquide ,  par  la  vitesse  du  courant. 
seconde  canse  qui  peut  influer  sur  la  séparation  des 
nces  suspendues  dans  le  liquide,  est  la  grosseur  des  mo- 
.  Deux  molécules  homogènes,  inégalement  grosses,  se 
'abosent  d'autant  plus  vite,  dans  une  eau  stagnante  ou  cou- 
|So,  qu'elle  sont  plus  grosses.  Deux  molécules  hétérogènes 
■iBVeDt  tomber  avec  la  même  vitesse  et  se  déposer  ensemble, 
i.  plus  légère  est  plus  grosse  que  la  plus  pesante.  En  gêné* 
[p  le  lavage  ne  peut  bien  se  faire  que  quand  les  molécules 
réduites  à  la  même  grosseur,  et  quand  les  plus  légères  ont 
plus  de  volume. 
~''1a  troisième  cause  est  le  mouvement  ou  le  repos  du  liquide; 
^  ^peat  avoir  une  grande  influence  sur  la  séparation  des  sub- 
bnoes  hétérogènes.  Si  l'eau  qui  contient  plusieurs  substances 
■i  nature  et  de  pesanteur  différentes  est  en  repos ,  le  dépôt 
Mccesaif  aura  lieu  comme  nous  l'avons  indiqué.  .Si  l'eau ,  ainsi 
Bargée ,  arrive  dans  un  bassin  où  elle  reste  stagnante ,  les 
È^pôts  seront  mélangés.  Si  l'eau  est  courante,  les  molécules 
vas  plus  pesantes  se  déposeront  le  plus  près  du  point  de  dé- 
tat,  et  les  moins  pesantes  d'autant  plus  loin  qu'elles  seront 
lilos  légères. 

La  quatrième  et  dernière  cause  est  la  vitesse  du  courant. 
Sus  la  vitesse  sera  grande,  plus  les  dépôts* se  feront  loin,  et 
(dos  ils  seront  éloignés  les  nus  des  autres.  En  augmentant  la 
^tesse  du  courant  et  la  profondeur  verticale  du  liquide, 
Vm  facilitera  la  séparation  des  molécules  de  différentes  gros- 

ftsors. 

Des  soins  du  Lavage. 

Le  lavage  est  un  triage  perfectionné  qui  permet  d'enlever  à 
la  gangue  les  dernières  parcelles  du  minerai ,  et  réciproque- 
Bient.  Les  divers  soins  qu'exige  le  lavage  sont  les  suivants  : 

1°  On  donne  aux  tables  une  pente  beaucoup  plus  grande 
qn*aux  canaux  et  aux  bassins,  afin  que  les  molécules  pesantes 
restent  seules  sur  ces  tables. 

3®  On  fait  couler  une  lame  d'eau,  ou  un  flux  d'eau  super- 
ficiel ,  pour  que  les  molécules  légères  soient  seules  en- 
traînées ;  ce  sont  celles  qui  se  placent  à  la  surface  du  dépôt. 

3®  On  se  sert  du  balai  ou  du  râble  pour  ramener  les  par- 
ties entraînées  trop  bas,  ou  remuer  les  morceaux  déposés  sur 
la  table ,  ou  enfin  pousser  dehors  les  molécules  de  sable  atta- 
chées à  }a  sur&ce  du  dépôt. 


Ms.  La  |ircinière  eil  en  lUiige  pour  le>  a 
(rauvenl  associés  qu'à  uno  leule  eipèce  de 
i:nntïeiiiieDt  i[u'uD  seul  mëlal.  Ce  mode  de 
simple,  et  iiDUS  avons  déjà  eu  occaiion  da 
secoiiile  classe  compreoil  les  méthodes  de  !i 
lesnineraU  d'ur.  ëuElu,  la  troiuème  doue  I 
Lut  de  IjYCr  les  minerais  mélangii  ik  pUi 
renierinuat  plaùeurs  mélsux. 

Lavage  dei  minerali  iCm 
LBlavnGeJerorsalailà  to  lébile  on  A  I' 
nitre  coosiaU  eu  nue  petite  auge  qui  a  4° 
(la  largeur  sur  loB  millimètres  de  huulenr 
deloneaeur.LesparoUcoiilaljsttueiversl' 
ge«e  comme  les  vans.  DeUii  poignées  latéri 

aioii  le  mEuerni,  l'or  se  concentre  sur  le  fi: 
l'opiration,  l'ouïrier  se ie«  d'un  petit  ooth 
l'eau  SUT  le  dépAt,  et  séparer,  par  ce  ma] 
sont  &  la  suHace.  Cène  métbode  est  particu 
en  Hongrie. 

La  sétide  coutisle  eu  uu  plateau  de  Iioi 
centimètres  Je  diamètre,  sur  une  profondes 
mètres.  Le*  orpalllours  se  placent  dam  le 
tient  lai  oailleltas  d'or  :  its  sont  diini  l'aim 
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triblefl  indinéef  de  i5  &  ao  degrés  :  ce  sont  des  tables  sur 
ndlet  on  tasse  de  la  glaise  eu  lits  minces,  et  que  l'on  re- 
fewn  ensuite  de  toiles.  On  a  soin  de  pratiquer  un  rebord  en 
3tt  autour  de  la  table.  On  fait  arriver  continuellement  de 
LU.  Tout  ce  qui.est  terre  est  entraîné  ;  ce  qui  est  métal  vient 
déposer  sur  la  longueur  des  toiles.  Il  est  évident  que  la 
nière  toile  contient  le  sable  le  plus  pesant,  et  ainsi  de  suite. 
m  nbles  pesants  sont  lavés  ensuite  à  la  sébile  ou  à  l'augette. 
pftns  quelques  pays ,  on  emploie  des  tables  inclinées  aussi 
^5  à  ao  d^prés;  mais,  au  lieu  de  toiles ,  on  y  a  pratiqué 
I  rainures  de  37  millimètres,  dans  lesquelles  s  arrête  le  mi- 
llfî  licfae.  Ce  mode  de  lavage  a  été  employé  dans  les  Alpes: 
r^ont  les  sables  noirs ,  résultant  de  ce  Lavage ,  qu'on  passe  à 
^Inle  on  à  l'augette.  Quand  le  minerai  d'or  se  trouve  en- 
fgê  dans  une  vase  argileuse,  on  la  jette  sur  une  table  où  un 
mier  la  divise  à  la  piocbe.  Dans  cet  état,  elle  est  entraînée 
v  Teau  :  le  dépôt  a  lieu  de  même  sur  la  table  à  rainures, 
■ii  il  est  moins  visqueux.  Au  lieu  de  tables  à  rainures,  on 
Mote  aussi  des  tables  à  crémaillère  qui  font  le  même  effet. 

Lavage  des  minerais  à  plusieurs  gangues  ou  métaux. 

Ce  lavage  s'exécute  sur  des  tables  de  formes  différentes. 
Bnr  que  ce  lavage  puisse  produire  une  séparation  exacte  des 
iMes  dont  le  minerai  est  chargé ,  il  faut  que  les  tables  soient 
mstruites  de  manière  que  les  molécules  pesantes  puissent 
nies  s'y  arrêter,  ce  qui  exige  qu'elles  aient  une  grande 
Bute.  En  outre,  il  faut  que  ces  molécules  pesantes  ne  puissent 
are  entraînées.  Pour  satisfaire  à  cette  seconde  condition ,  il 
ut  que  l'eau  s'étende  sur  la  table  en  couches  minces.  Quant 
la  manœuvre,  elle  consiste  à  remuer  le  minerai  avec  un 
Ible  ou  une  pelle,  et  à  ramener  vers  le  haut  de  la  table  ce 
ai  a  été  entraîné  vers  la  partie  inférieure.  Nous  diviserons  ce 
vage  en  trois  classes,  exécutées  sur  trois  espèces  de  tables 
iffiérentes ,  qui  sont  : 

Espèces  de  Tables. 

1°  Les  tables  à  bords  élevés,  dites  tables  à  tombeau; 

2^  Les  tables  à  bords  peu  élevés,  dites  tables  dormantes; 

3^  Les  tables  à  répercussion ,  dites  tables  à  secousses. 

Tables  à  tombeau.  Le  premier  genre  de  tables  à  bords  éle- 
is  consiste  en  un  lavoir  simple  :  c'est  une  caisse  enterrée  dans 
I  sol,  qui  a  2  mètres  de  long  sur  i  mètre  1/2  de  large.  On  y 
tte  les  résidus  du  cossage  et  du  triage ^  on  les  agite,  et  l'eau 


CIL  placés  iin média tement  sur  le  sol.  Vers 
se  irouve  une  tablette  placée  à  psu  grja  ai 
e[  qui  recouvre  une  caiS5«  (erniée.  Cette  If 
de  I  à  1  Jéciniètres  siir  te  c6li  is(térieur  dt 
deruier  refait  cootinuellemeut  de  l'éau^Bl 

ijaut  uue  ouverture  plucèe  tioriioataJern 
rencaissement ,  et  ^uî  a  toute  lu  largeur 
s'élève  (lan>  on  iutervalle  nue  préBenieut  I 
semeut  et  une  planclie  qui  9'élèce  du  fon 
retombe  en  nappe  sur  toute  la  largeur  de 
tiers  de  celle  table,  est  pratiqué  un  eoci 
oiilé  se  tecuuae  par  une  vanue.  quelquei 
i  des  bauleur<  différentes.  &  la  suite  de  U 
iMtsiD  OÙ  se  déposent  les  poussières  que 
Quand  il  s'agit  de  laver  un  luiaetaî  pesuii 
terreuse,  comme  le  plomb  ar|;entifète,  1< 
l'opéralioD  est  très-facile.  On  apporta  ploi 
minerai  sur  la  taUelle  ;  l'ouvrier  ta  foit  to 
lalécs  au  pied  de  la  petite  plancho.  en  l'ei 

parties  lourdes  retleut  sur  la  table  :  tant 
iWÉlralué  par  l'eau  dan»  les  liemi  «1 
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\  lorsque  le  dépôt  a  couvert  tonte  la  surface  de  la  table , 
lâne  épaisseur  de  a  ou  3  centimètres,  en  raison  des  pesan- 
I  spécifiqnes,  admet  une  nouvelle  quantité  d'eau  :  il  se 
iç  un  nouveau  dépôt  sur  le  premier,  et  ainsi  de  suite.  Il  a 
-de  fermer  le  trou  inférieur,  et  d'en  percer  un  nouveau 
liant,  au  fur  et  à  mesure  que  les  dépôts  s*élèveiit  sur  la 
a.  Il  atteint  ainsi ,  par  ces  dépôts  successifs,  jusqu'au  ni- 
10&  ]*eau  arrive.  A  ce  moment,  on  sépare  le  minerai  dé- 
.  en  trois  bandes.  On  enlève  à  la  pelle  le  minerai  contenu 
I  chaque  bande ,  et  on  en  forme  trois  dépôts  que  l'on  met  à 
•  Lie  premier,  celui  qui  est  le  plus  près  de  la  tète,  est  re- 
ië  sur  une  tible  semblable  ;  on  obtient  de  nouvelles  cou- 
I  sur  toute  la  surface  de  la  table;  on  divise  de  nouveau  en 
s  bandes.  La  première  bande  est  reprise  de  même,  et  re- 
bée  sur  une  troisième  table,  qui  donne  de  même  trois 
des.  Ainsi,  soit  a  le  minerai,  les  trois  premières  bandes 
>nt  a',  ^9  c;  les  trois  secondes  bandes  obtenues  seront  a\ 
';b  et  c  se  rejetant  sur  les  premières ,  désignées  de  même, 
s  troisième  table,  on  obtient  trois  bandes  désignées  n", 
e;  par  une  quatrième  opération,  on  obtient  trois  autres 
ides  a'%  dt  c;  enfin,  à  la  cinquième  ou  sixième  opération, 
obtient,  à  la  tête  de  la  table,  du  schlick  pur  a7  ou  a^' .  Les 
i6ts  b  et  d  sont  traités  à  part,  mais  sur  la  même  table. 
int  au  dépôt  c,  il  est  de  sable  beaucoup  trop  fin;  on  ne 
it  le  laver  que  sur  des  tables  dormantes.  On  a  proposé, 
is  quelques  endroits,  de  diviser  cette  caisse  par  des  cloi- 
s  pour  séparer  les  dépôts.  Cela  a  lieu  pour  les  minerais 
pieux.  Par  exemple ,  on  a  placé  à  la  tête  de  cette  table  une 
ton  qui  a  deux  pentes  opposées.  Le  minerai  est  rais  à  la 
,  au  nas  de  la  première  pente,  on  fait  arriver  de  Tenu,  on 
e  avec  le  râhie ,  et  bientôt  le  sable  fin  passe  par-dessus  la 
son ,  et  va  se  déposer  sur  le  fond  de  la  table.  Il  reste ,  en 
nt  de  la  cloison ,  du  minerai  pur,  ou  il  ne  reste  rien.  On 
se  également  en  trois  bandes  le  dépôt  formé  sur  cette 
e.  On  bocarde  ce  qui  reste  en  avant  de  la  cloison.  En 
igrie,  on  a  remplacé  une  table  semblable  par  des  pa- 
illets. 

)n  fait  usage,  sur  les  bords  du  Rhin,  de  tables  courtes.  Ces 
les  ont  I  mètre  4^  centimètres  de  longueur  sur  2  mètres 
arge,  et  une  pente  qui  est  le  sixième  de  leur  longueur. 
in  arrive  continuellement  par  un  petit  canal,  et  se  déverse 
ïu  près  sur  la  moitié  de  la  longueur  de  la  table.  I/ouvrier 


Diiledieiitc!er«aDi><ia>] 


.  ..        ,  canal  intei 

saille  obienn.  Loraquil  aainu  la™  une  | 
ble,  il  le  rimèDeau  haal  de  la  lableet  reci 
opération  eu  l'eipotaDt  de  nouveau  au 
sable  rjue  l'on  obtient  est  mil  h  pari,  et  po 
table.  Il  ]  eu  a  ordinairement  troii  lembli 
dej  autres.  Le  produit  de»  trois  est  porlé_  i 
({ui  donne  du  schlick  puroarâpulë  tel,  qoe 
Joui;  c'est  un  sulfure  de  plomb  qn!  conliec 
ble.  Le  travail  snr  ces  taLlei  est  fort  aj 
J'enu  est  assez  rapide,  et  l'on  obtient  en  peu  l 
ébauche  propre  à  Être  euToyé  sur  la  qu 
il  s'épure  lout-à-fail.  C'est  sur  ces  labiés  qi 
lortant  des  bocards  et  aussi  les  vases  Jes  di 
dépôt;  mais  alors  on  leur  donne  une  pente 
sidérable. 

Tables  dormantes. 
Ce  sont  des  labiés  fori  longues  et  étroite 
naironent  accolées  deui  à  dsni.  Elles  ont  1 
pente  que  toutes  celles  dont  nous  avons  f 
•abley  est  manipulé  avec  des  râbles  et  des, 
centrer.  Ellesse  composent  de  deux  longue 
iS  à  jo  centimitres  d'étiuatrisiaRo  .  rduuÏB 
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es  deux.  Les  bords  s'éièvent  au-dessus  du  fond  de 
t5  centimètres  au  plus.  A  la  tête  de  la  table  on 
liteaux  au  nombre  de  trois,  et  tonnant  par  leur 
le  espèce  de  triangle  tronqué  :  ils  ont  une  longueur 
mètres  et  laissent  entre  eux  un  intervalle  de  26  cen- 
t  la  partie  inférieure  de  la  table  on  place  aussi  d'au- 
X  qui  laissent  entre  eux  le  même  intervalle  que  les 
i.  C'est  dans  l'espèce  de  case  que  présentent  les  trois 
i  partie  supérieure  de  la  table,  que  tombe  l'eau  qui 
•ar-dessus  le  troisième.  Dans  un  atelier,  on  place 

0  et  môme  4o  paires  de  tables,  en  laissant  entre  cha- 
:e  nécessaire  pour  le  passa{];e  des  ouvriers.  L'eaa  ar- 
m  petit  canal  qui  a  pour  longueur  la  largeur  des 
s.  Ce  canal  est  percé  de  trois  trous  que  Ton  peut 

de  petites  vannes,  au  moyen  desquelles  on  donne 
)ius  d'eau.  Il  y.a  un  trou  au  milieu  de  chaque  table; 
e  est  dans  la  pièce  de  bois  du  milieu  qui  est  creusée 
ingueur  d'une  petite  rigole ,  dans  laquelle  l'eau 
r.  Ce  canal  communique  avec  un  réservoir  supé* 
Lable  dormante  a  6  ou  7  mètres  de  longueur  sur 
ir  de  8  à  i5  centimètres;  l'inclinaison  varie  aussi, 
sables,  de  a  à  8  degrés.  Il  n'est  pas  facile  de  déter- 
'-iori  quelle  inclinaison  on  doit  donner  à  ces  ta- 
éricnce  seule  peut  aider  dans  cette  détermination, 
même  laverie,  les  tables  pour  les  minerais  riches 
e  [)eute.  Quatre  canaux  sont  disposés  au  -  dessous 
table  jumelle:  le  premier  est  le  plus  profond,  le  se* 
'une  profondeur  moyenne  ;  le  troisième  et  le  qua- 
it  égaux  et  moius  profonds. 

sur  ces  tables  des  sables  riches  ou  des  sables  vis- 
lauvres.  Pour  le  lavage  des  sables  riches ,  on  jette  à 
upérieure  de  la  table  unecorbeille  de  minerais  et  on 
l'eau  ;  l'ouvrier  remue  avec  un  râble.  Quand  Teau 
les  parties  légères  et  qu'il  s'est  formé  un  dépôt  sur 

1  remue  ce  dépôt  de  fond  en  comble  avec  le  plus 
;  il  fait  arriver  moins  d'eau  et  présente  au  courant  les 
qui  sont  dessous  la  couche  de  dépôt.  On  laisse  perdre 
le  eau,  ou  bien  on  la  fait  arriver  dans  un  comparti- 
mal  qui  la  conduit  au  labyrinthe.  Alors  l'ouvrier  pro- 
)alai  sur  toute  la  surface  du  dépôt  en  faisant  arriver 
ette  eau  est  reçue  dans  un  second  canal.  Il  prend  un 

rude  et  recommence  la  même  opération.  Enfin  > 

?ur  Civil,  tome  2,  Ifi 


pt»  diiBcile.  Od  conlmEiKa  [ 
raiiicTaÏB  pauvres  dana  la  eu 
ji  la  lahÈe.  L'ouvrier,  aytc  n 


Un  a  fait  subir  à  ces  tables  q 


DU  LAYAGE.  S/^y 

largeur  de  3  5  centimètres,  est  mise  à  part  comme  conte- 
t  de  Ter  par  et  est  lavée  à  l'aagette.  Les  deux  antres  ban- 
K»iit  enlevées  également  et  mises  à  part.  Cette  opération  est 
LTdée,  à  Schemnitz ,  comme  beaucoup  plus  économique  que 
*  qui  aurait  lieu  par  la  voie  sèche  pour  séparer  l'or.  Quand 
Hve  des  minerais  dai^rent,  on  opère  de  même,  mais  on  ne 
sépare  pas  des  pyrites.  On  a  quelquefois,  pour  économi- 
la  main-d'œuvre ,  divisé  ces  tables  en  deux  ;  on  les  appe- 
alors  tables  doubles  ou  brisées.  On  formait  une  cascade 
Qiliea  et  ou  reiavait  les  dépôts  formés. 

Tables  à  secousses. 

•es  tables  à  secousses  ont  été  inventées  pour  économiser  les 
enses  de  main-d'œuvre,  et  laver  à  peu  de  frais  des  vases 
vres.  Aujourd'hui  on  les  emploie  indistinctement  pour  les 
les  riches  ou  pauvres,  à  gros  grains  on  à  grains  fins,  à 
gue  facile  à  séparer  ou  visqueuse.  Ces  tables  ont  des  di- 
isions  qui  varient  suivant  les  minerais  qu'on  y  lave.  Ainsi, 
ir  des  minerais  très-riclies  et  à  gros  grains,  la  table  peut 
roir  que  2  mètres  de  longueur  sur  i  mètre  5o  centimètres  de 
;eur  ;  quand  on  traite  des  minerais  à  gangue  visqueuse , 
!  peut  avoir  4  mètres  de  longueur.  Les  rebords  sont  élevés 
11  à  ao  centimètres;  Textrémité  inférieure  est  ouverte. 
.  tables  sont  suspendues  par  quatre  chaînes ,  dont  deux,  fort 
irtes ,  à  la  tête ,  fixées  sur  un  levier.  On  fait  osciller  cette 
le  au  moyen  d'une  roue  à  cammes  qui  la  pousse  en  avant  ; 
is ,  à  l'aide  des  chaînes  qui  la  soutiennent ,  elle  revient  sur 
i>méme  et  frappe  contre  un  heurtoir.  Ce  mouvement  oscilla- 
re  de  la  table,  et  principalement  la  secousse  qu'elle  éprouve 
squ'elle  vient  à  frapper  contre  le  heurtoir,  facilite  beau- 
ip  la  séparation  des  molécules  d'inégale  pesanteur.  On 
ane  ^o  à  5o  secousses  par  minute.  L'ouvrier  est  monté  sur 
plancher  placé  sur  la  table,  dont  il  suit  le  mouvement.  On 
irge  à  la  fois  1 7  décimètres  cubes.  L'ouvrier  manipule 
ume  sur  une  table  dormante  ;  il  répartit  le  sable  sur  toute 
tendue,  le  plus  également  qu'il  est  possible,  et  empêche  l'eau 
couler  en  filets  ou  de  creuser  de  petites  rigoles.  En  1 5  mi- 
tes ,  on  charge  7  à  8  fois  la  même  quantité ,  ce  qui  donne, 
bout  de  ce  temps,  137  décimètres  cubes  de  schlick  ébauché. 
)uvrier,  après  avoir  ainsi  purifié  le  sable  avec  son  râble , 
lisse  la  table  à  l'extrémité  inférieure;  il  fait  arriver  un 
irant  d'eau  plus  volumineux  et  envoie  tout  le  schlick  dans 
e  caisse^  disposée  à  cet  effet. 


fcit  sans  tiiiiLii-d'cKuïre.  QuHcJ  jl^'eit  for 
1             le  divise  en  i  pariies,  ij3  il'une  pari  et  3j3 
lave  le  premier  tiers  jur  la  Ubie,  mais  al 
luue  avec  ua  râbte ,  et  on  oLtifiit  un  dêpA 
aiusi  en  deux;  la  première  portion  est  r 
la  secoude   ù  5o  p.   loo.  Enfin  les  deu< 
rdnvéi,  et  forment  à  U  tête  de  ta  table  nu 
p.  i(H>,  et  cjue  l'on  envoie  il  la  fonderie  : 
Jonnc. 

Quand  la  camme  ponsse  la  bielle ,  la  (al 
elinaison  augmenle,  la  vitesse  de  l'ean  ai 
lïinps  el  entraine  les  molécules  lettres.  Qni 
eu  arriére ,  l'eau  continue  à  se  mouvoir  et 
grande  par  rapport  à  lu  table  qui  roule,  el 
*onl  restées  :  elle  a  donc  plus  d'action  su 

]:>  table  s'arrête  brusquement,  l'eau  et  le  d^ 
nner  leur  descente  ;  les  raDicuiIes  pesaatei  l 

L'eau  qui  descend  se  ride  à  ta  snrbce 

instants.  Les  molécules  légères  adhérentes 

.         hësiou.etl'eaules  eutrsiue.  Ce>  tables,  <t( 

^—BWnte  à  70  a.i.,  et  que  l'on  disait  âe\oit 

aiAPITRE  IX. 

MÉTALLURGIE   DU   FER. 


TITRE  PREMIER. 
HAUTS  -  FOURNEAUX. 


,E   r^.  -•     THEORIE  DE  LA   FABRICATION   OU    FER    EN 

GÉNÉRAL. 

considère  les  minerais  grillés  comme  da  protoxide , 
ide  et  un  mélange,  en  diverses  proportions,  de  ces 
ps  unis  à  des  gangues ,  il  convient  de  les  placer  en 
de  nouveaux  corps  capables  de  leur  enlever  Toxigène 
itiennent  ;  mais  il  faut  encore  que  ces  corps  soient 
a  combinaison  qu'ils  forment  avec  Voxigène  puisse 
sée  entièrement  d'une  manière  facile,  et  que  les  par- 
resteraient  dans  les  produits  ne  nuisent  pas  à  leur 
^ous  trouvons  que  l'hydrogène  et  le  carbone  se  ren- 

dans  ces  conditions;  mais  ici  le  carbone  seul  est 
exclusivement. 

ertains  pays ,  tel  que  la  Suède,  on  emploie  le  bois  en 
>u  légèrement  torréfié.  En  France,  où  ce  combustible 
voisin  de  toute  exploitation ,  on  emploie  le  charbQu 
a  houille  et  le  coke ,  ainsi  qu'en  Angleterre, 
[u'il  en  soit,  le  carbone  joue  un  rôle  triple  : 
lonnc  eu  brûlant  la  chaleur  nécessaire  pour  faire 

réaction  chimique  et  enlever  Toxigène  ;  il  fournit 
haleur  nécessaire  à  la  liquéfaction  ; 
s' emparant  de  l'oxigène,  il  passe  à  l'état  d'acide  car- 
3t  réduit  l'oxide; 

unit  au  fer  pour  constituer  la  fonte,  qui  est  très- 
audls  que  le  fer  pur  ne  pourrait  être  fondu. 

ARTICLE    II.  —  DBS   FONDANTS. 

:e  provenant  des  gangues  joue  le  rôle  d'acide  à  l'é* 
'alumine,  de  la  chaux  et  du  fer.  Il  se  forme  donc. 


i 


1 

i^mi.  Si  It  minerai  de  fier  «t 
fonduoi  arplBDx,  et  ù  nu  conl 
cille  siliL-ique,  on  doit  lui  ajat 

■la ni  calcaire  est  appelé,  daq« 
siliceux ,  ^.buc. 

di»  minerais  est  chose  très-itnp 

blemeal  les  cbnrges-,  cependn 
ittînerai,  wil  du  tondant,  peu! 
proiimatiom. 

[^  gangue  faodue  donne  un< 

ont  élë  emplo-yés  d'une  maaiii 

Pour  qu'an  laitier  soi!  lion 

■(  ne  pas  éite  trop  fluide ,  mais 

ea  CBS  il  obstrua  le  tounieau  et 

la  fer  engagé  , on  dégage  diflici 

D'aprâs  l'eipérience ,  on  a  Ir 

tiers    devaient  avoir,   «'oblem 

de  telle  sorte  que  le  poiili  de  1 

ployie  soil  A  celui  des  bai«  d 

ou  ee  qui  revient  i  dire  que  1 

silicates  d:ins  les  roumeaui  oik  1 

Qua.iJ  on  emploie  le  coke,  1 

,           i^l  de  paît  et  d'autre,  et.  dtuu 
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Imenté  car  do  charbon  de  bois;  le  second  »  par  un  mé- 

de  charoon  et  de  bois  desséche. 

l'ouverture  du  gueulard,  les  gai  reeueilUs  étaient  oom- 

11,86  p.  loo  d*acide  carbonique, 

a  3, 5 1       —  d'oxide  de  carbone. 

5,83       —  d'hydrogène  libre. 

^7»79       "■  d'azote. 

▼apeur  d*eau  a  varié  de  9  à  i4  pour  100  volumes  des  gaz 
idents. 

i^jSS  à  a'",67  au-rdessous  do  gueulard,  la  quantité  de 
a  diminue  rapidement  ;  les  proportions  des  autres  gaz 
;  les  mêmes. 

i*,67  à  S^yôy  au-dessous  du  gueulard ,  on  ne  trouve  plus 
,  et  les  quantités  d'acide  carijouique  et  d'hydrogène  di- 
eut. 

1  bas  de  la  cuve  on  a  trouvé  : 

35,01  p.  100       d'acide  de  carbone. 

1,9a       —         d'hydrogène. 
63,07       —         d'azote. 

I  bas  de  l'étalage  on  avait  : 

0,3 1  p.  100  d'acide  carbonique. 

41,59       —  d'oxide  de  carbone. 

i,4a       —  d'hydrogène. 

56,68       —  d'azote. 

1  peu  au-dessus  de  la  tuyère  le  mélange  était  ainsi  com- 

5 1,35  p.  100       d'acide  de  carbone. 

i,î5       —         d'hydrogène. 
47,40       — ■         d'azote. 

1  voit  donc  que  l'air  atmosphérique  qui  arrive  par  les 
res,  se  change  immédiatement  en  acide  carbonique;  mais 
une  hauteur  très-faible  au-dessus  'de  l'injection  d'air, 
i  formation  d'oxide  de  carbone  sous  l'influence  du  charbon 
icès  et  de  la  haute  température  développée  dans  le  voi- 
re des  tuyères. 

!S  nombres  que  nous  venons  de  citer  s'accordent  avec  ceux 
vés  dans  le  fourneau  d'Audincourt. 


it  charboD  variant  de  a,oa  à  o,u 
liciuiu  et  de  pliatpbore  ne  chai 
a|4)MTeui:fl  physique.  IjCB  fonlCE 
aualvKï  «xacles,  ont  danué  o,gï 


û  des  petiu 


aade. 


quan 


préparées  au  diucbuii  debaU. 

s  I"-  -  ■ 

Les  fonles  se  divitenL  en  :/on 

foule  blanche.  —  Ule  proviei 
mBDganésiffcrei  :  elle  eit  d'un  li 
pronimïé  que  la  quaaHié  de  mai 
trfa-CB«iaale.  La  casnue  est  satr 
larges  lames  lirillaates.  Elle  dam 
à  la  fabrication  des  aciersd' Aller 

Foule  jWte.  —  Cassnre  greoi 
coDititDe  la  fonts  douce.  Sa  de 
foules  s'emploienl  généralement 

Hmie  noire,  —  Grain  fin  ,  W 
crislaltiiie  et  contient  isujaurs 
manfianèse.  Sa  densité  varie  ent 
employée  pour  des  objets  coulés 


lanrliit  . 
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nogène  et  la  combinaison  très-intUne,  tandi»  que  dans 
es  grises  et  noires,  la  di\'ision  du  charbon  est  moins 
,  la  masse  est  plus  hétérogène,  partant,  la  combinaison 
atime.  —  Le  carbone  semble  disséminé  mécaniquement 
masse.  Ces  phénomènes  sont  d'ailleurs  bien  en  rapport 
qu'on  observe  dans  le  changement  de  la  fonte  noire 
e  blanche,  et  récipro(|uement.  En  liquéfiani  la  fonte 
e  charbon  se  répand  uniformémeut  dans  la  masse,  et 
i  refroidit  rapidement,  on  obtient  de  la  fonte  blan- 
r,  alors ,  les  molécules  de  carbone  n*ont  pas  eu  le  temps 
iunir ,  et  la  combinaison  est  restée  intime  ;  mais  si  le 
ssement  a  lien  lentement,  la  séparation  s'opère  petit  à 
hacniie  des  substances  cristallise  à  des  époques  difFé- 
d'une  manière  plus  ou  moins  régulière ,  et  constitua 
sse  hétérogène. 

CompotUion  de  prineipalei  fontes. 


ne..   . 
m.    • 

hore. 
inèse. 


Fonto  blanche. 


2.100 
1 .000 
0.869 

Tracos. 

95.971 


Fonte  grisa 


2.504 

0.840 

0.703 

Traces, 

96.133 


Fonte  noire. 


2.200 
2.500 
0 
0 
95.500 


lyse  dut  variéléi  de  fonte  provenant  de  Vuiine  diè 

Creuiot, 


FONTE 

grise. 

rONTE 

nuire. 

FONTE 

truiléc. 

FONTE 
blaiicho. 

)nc.  .    .  . 

!S.      •     .    . 

phore.     . 
;anèse.    « 

2.40 

0.54 

0.27 

» 

96.79 

1.50 
1 .50 

» 
97.00 

0.80 
0.70 
» 

98.50 

1.04 

Traces. 

1.54 
97.42 

§    2.    —   ACIERS. 

aciers  renferment  environ  99  p.  100  de  fier  et  1  de  ma- 
étrangères.  Ils  sont  des  intermédiaires  entre  les  fers 
fontes.  Le  centième  de  matières  étrangères  est^  eu 


i'  Acierwools,  ioMai  ot 

une  pouisiiceTcaFermaat  du  cl 
Le  fer  esl  disposé  dans  des  t 

au  lit  inférieur  une  épaitEeur 
la  caisse  aiec  de  l'argile,  el  an. 
lenipéraliire,  et  quelques  barr 
de  II  caissu ,  sérient  i  guider  I 
Lorsque  l'acier  sort  du  faur, 
pnules,  ce  qaï  fait  qu'on  lui  a 
cr'iîi'  potàle.  Tnntes  les  larres  se 

Le  cément  employé  dans  cal 
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fttfools.  Cet  acier  est  employé,  enOrient,  pour  la  fabri- 
dUs  armes  bUndbei.  —  Il  est  moiré.  —  On  a  cm  pen- 
ngtempe  que  ce  dernier  état  était  le  pradnit  «Tiine 
nration  incomplète,  mais  anjourd'lini  on  a  reconna 
moirage  n'est  dà  qn'à  l'action  d'un  acide,  qni  dissout 
rtaine  partie  de  fer  en  laûsant  à  nu  le  charbon. 

ComposUion  des  prmdpmix  aciers. 


• 

ACIBR 

decénenUtioii. 

ACIBR 

d'ADanagne. 

ACUft 

foaia,aBgWi. 

bone.  .  •  • 
noD«  «  •  . 
•pliore.  •  • 

0.79 

0.15 

0.54 

98.72 

0.25 

0.78 

0.00 

98.97 

0.62 

003 

0.00 

99.35 

mpede  Cader.VBàeTf  élevé  aune  hante  température  et 
li  rapidement,  acquiert  de  nouvelles  propriétés,  -^ 
r  se  Inise  avec  d'autant  plus  de  facilité,  que  la  iliffi^rnnm 
mpératures  auxquelles  on  Ta  soumis  a  été  plus  grandi. 
:ier  se  trempe  dur  et  se  recuit  ensuite,  car  il  est  Irt 
le  d'obtenir  les  aciers  d'une  trempe  déterminée.  —  Pwi« 
»  recuit  l'ader  passe  par  différentes  couleurs,  ainsi  que 
atre  le  tableau  suivant  : 

I  température  de  330  à  33o<',  il  est  jaune  paille. 


345 
355 
365 
a8o  à 
3oo 


jaune  d'or, 
brun. 


390       — 


pourpre, 
bleuâtre, 
couleur  d'indigo. 

>ir,  pour  construction  et  établissement  d'une  usine  de 
•fourneaux,  le  Manuel  du  Constructeur  de  Machines  looèm 
75,  par  C,  E.  JuLLiEN,  aux  articles  divers,  page  344. 
ivrage  fait  partie  de  VEncyclopcdie'Roret.) 


n  pat  semaine ,  pour  les  trois,  90,000  lulogni 

mes  fODtes  de  diverses  qualités  : 

Nombre  des  tuyères  par  foumeaa        .     .     3 
DiamÈlre  de  ililo  ...  .      .      .      ,     o», 

Camommation  i,a  coke  pour  1  Fonte  produite  : 

Prliducoke: iiàiifr.lnl. 

Prix  du  minerai 5  fr.  la  ti 

Le  minerai  est  ^llé  dans  des  fours  à  cuve, 
50  p.  luo  api-ès  grillage,  en  poids. 

Nombre  des  coulées  pur  ij  henret 

Force  de  la  soutUerie  pour  les  trois  fourneaul,  i5o 

MaiU'd'ffuvre  par  fourneau  pour  11  haares; 

3  aides  à 3  fr.    • 

1  ehargean  k ..ifr.  i». 

Hendemenl  du   bomeau  à  l'air   chaud   par 

i4  heures,  de 8  à  ro.ooo  kil.  (hD 

llenJeiuent  des  foerueaui   à    l'air  fruîd   pair 

i4  heures,  chjc|ue.    .     .      .      de  5  à  6,000  kil.  f<N«. 
Cantomtnalioii  du  fuurueao  à  l'air  chaud  par 

1 4  heures ii  à  i3,ooo  kil.  eole 

^S,oookil.  mineni. 


flnufcmcnl  du  fgunwau  &  l'air  dia, 
Matiirem  pteniVfetBB-.  \-  coVe  . 
Prodttctioa  ea  toaw  .    -     - 
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oulement  tCmn  fommeau  à  Cair  froid  pendant  3o  jours 

{juin). 

Hères  premières  :  i®  coke     •     .     .     .     3i5,63o  kil. 

a^  minerai.   .     •     .     66i,330  kil. 
iduction  en  fonte 176,266  kil. 

jiutre  à  Pair  froid  (  août). 

lières  premières:  I®  coke 10^703  hectol. 

a**  minerai.    .     •     .     66.^,620  kil. 
ite  produite     ........     176,000  kil. 


imeur  Civil,  tome  a.  ^^ 
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TITRE    1 
FABRICATION   I 


La  première  série  des  procédés  a  pour  but  I, 
dirccle  du  minerai  en  fer  Ibrgé,  sans  passer  par  l'i 

La  teconde  série  de  procédés  a  pour  bul  la  ï 
la  foDle  en  fer  iorgé. 


L'art  de  tirer  directement  le  fer  fargé  du  mit 
nom  de  procédé  c«(n(an,  et  las  usines  où  l'on 
|iour  arriver  à  ce  résultai,  porleaL  le  nom  de  fon 

Lei  larges  catalanes  l'emploient,  à  qaetqDe 
près,  dni»  le  midi  de  In  France,  aux  Pyrénées e 
Ce  procédé  est  eiclusivement  applicable  aux  m 
richei,  tels  que  Us  fers  otiduléi  et  l'ieiDathite  rcH 

Il  Biiste  une  variété  du  pmcëdë  catalan ,  dite  i 
mande. 

Par  In  mélliode  allemande  le  minerai  est  d'ab 


êable.  Il  faut  alors  purilier  la 


sont  préalablement  préparés  à  la  r^ducli< 
sont  soumis  à  trois  ojiératious  distinctes,  i 
Le  grillaje  ; 


L'opération  se  divise  en  deux  périoiles,  doi 
r|ui  dure  trois  lieures,  a  pour  but  de  désoiider 
le  lametù.  lAïecoiuLe,<^uidure  une  heure,  : 


X 


II  dUt^minëM  à  ne  plus  faire 
se  ippetëe  mauet. 

si  alora  porté  tous  le  marlcaa  ,  ou  il  c 
Il  |ietiU  coup  ;  puii,  au  lur  et  à  mesu 
^Qupi  du  plus  eu  plui  violcuU,  jusqu'à 
u  uue  barre  quarrée,  ayant  o",o5  Ju 

k'dfiiie  eusuiK  le*  msueli  en  ileui  masioquett,  au 
s  traiiebe  ;  on  chaufle  cet  derniers  et  ou  le*  G 
.M  an  moyen  J'ou  niarleau  moins  luurJ  que  le  p 
loananl  un  ijraad  nombre  detoupsàla  minute. 


L  foute  employée  à  fil 
prëaLablnnent  soumise  à  un  . 
*  fooii  riducteun  ordinaires 

décarbnrer  le  fer  et  d'enl 

^  IB  difîéreatei  mélhodea  d'afËnaj^  : 
'  Afciuase  apérd  duu  les  feux  de  forge  j 

opéri  dans  les  feux  de  forge  se  divise  e 

l'affinage  de  la  première  classe  le  fiiit  à  une  seule 
Sk  KHilè«enient  de  la  masse  fondue. 
Lai  diTSrses  variétés  de  cet  affinage  sont  ; 
La  méthode  mi-Walloniie  ; 
».         La  méthode  Wallonne  ; 
,   'y      ''    La  méthode  des  feui Basques; 
■  **"^         La  méthode  Siyrieime; 

La  mithode  de  Siégen;        > 
La  méthode  d'Oimonde. 
L'affinage  de  la  deuxième  classe  se  fait  à  deux  fusi< 

la  :ir  .         i*  L'affinage  à  fusions  opérées  dans  le  même  feu 
«MiCR  .         3'  L'affinage  dît  Bergamatte; 

3°  L'afGnago  de  Bobéme  et  de  Moravie; 
~a  mmi'l  V  L'afBnage  do  la  foule  pDivériséc  ) 

^viam'        5°  L'affinage  à  double  fiwkm  dans  det  (eux  Kpan 
tii^  C  L« maiéâge de Sljriei 


1. 


«  -Le  (Dazéage  deSouabe. 


â  la  forge,  dont  nom  pa 
ht  DiBiéagB  j'emploie  j 

le  niszenes. 

Il  cDimsIe  dans  t'empi 

garais  inLériCDremenl  de 

luasE»  liquides  de  loa  1 


un  iDÉIange  ooi  porte  1*  i 

Ou  prend  ta  moitié  de 

le  foyer;  ou  larBCOuvro 

perd  alors  tout  un  carb 

mnuit,  que  l'ou  livre  à  ta 

ARTICLE  III. — 

Un  dîsliague  les  tiirgel 

Forges  allemandes. 

Forges  anglaises. 

8  ■".  - 
Dans  les  forges  atlemau 


Ot^ÊRATIONS  DB  LA  FORCS.  $67 

is  marteaux  à  bascule, 

!S  marteaux  frontaux. 

teaux  employés  dans  les  forges  frànraises  sont  tous 

aent.  L'ensemble  de  l'appareil  qui  sert  à  les  main- 

s  mettre  en  mouvement,  porte  le  nom  de  ordon  à 

)é, 

le  est  une  grande  poutre  horizontale  qui  sert  k  relier 

:ème,  et  qui  autrefois  traversait  toute  Pusine.  Gomme 

pée  au  niveau  de  la  tête  du  marteau ,  on  la  nomme 

it  drômc  coupé. 

Sral ,  l'ordon  à  drôme  coupé  se  construit  tout  en 

larteau  est  porté  à  l'extrémité  d'un  manche  dont 

ut  est  emmanché  dans  un  œil,  appelé  liard,  pra- 

»  une  pièce  de  bois  transversale,  appelée  hurace^ 

extrémités  coniques  et  logées  dans  deux  pièces  dé 

:lées^'am6e5  sous'la  main,  dans  lesquelles  elles  peu- 

ment  tourner. 

teau  reçoit  son  mouvement  d'une  bafoue  en  bois  , 

dents  et  montée  sur  l'arbre  d'une  roue  hydraulique^ 

ae  vient  frapper  sur  le  manche  près  de  la  tête  dur 

tinets  diffèrent  des  marteaux  en  ce  qu'ils  sont  ton^ 
M:ule ,  et  se  montent  dans  des  cages  qui  sont  les  une.v 
'A  autres  en  fonte. 

s  des  marteaux  et  martinets  varie  entre  2 5  et  200* 
les.  Le  nombre  des  coups  donnés  par  minute  varie 
et  3oo. 

$   2. —  FORGES  ANGLAISES. 

lil  des  forges  anglaises  s6  divise  en  six  opérations^ 
s  distinctes ,  savoir  : 
lire  des  fontes  : 


5G8  quATniiNB  partie,  ciup.  U. 

Le  puddttuji:  est  l'apéralion  qnî  a  pour  but  Je  nlir 
métpl  les  dernières  portions  Je  earLonc  qo'il  contient  a 
A  cet  effet ,  on  place  )a  taote  ,  sortie  des  maieritt.  en 
ctaax  de  toutes  grosiears,  sur  la  soie  dé  fours  à  rêva 
dils/oun  à  pudillet.  Quand  la  foule  est  eu  fasiQD,*tn 
les  laitiers  dont  on  a  soin  de  la  recouvrir  pour  éviter  |g 
tact  de  l'air  avec  le  mclal ,  on  la  brasse  avec  un  tingACi 
•|u'à  ce  qu'elle  ait  pris  une  consùitsoce  pâteuse  quîfCf 

Le  Miiielafi*  de  la  loupe  m  fait  au  laoren  d'an  ni 
frouLal  da  poids  de  5oi>okili>gtaiDm£i,uu£  eikinouveuMi 
une  uiJublQe  à  vapenr  de  i(i  cbevaux.  Le  but  du  scin|li| 
de  faire  sortir  toui  les  laitiers  et  louder  toutes  les  f 
de  ta  loupe,  de  manière  à  eu  faire  une  barre  bonvièi 
lO  ceiitiiuètres  d'é(]uacrissage  environ,  et  3a   cenbu 

Sitât  cette  barre  obleniie,  snns  qu'il  wit  ui^'ceisnre 
cliauffer  de  nouveau,  on  lapasse  sous  le  laniinair  digr 
seur,  où.  de  caunelureienEannelnrei,  elle  Suit  par<k 
nue  longue  barre  Je  fer  quarrée  ou  plate,  suitaui  I' 
auquel  ou  la  destine. 

Les  barres  provenant  du  laminoir  JêijrossÎBMur  sont 
p^.au  moyeu  d'une  cisaille,  eu  bouts  de  4o  ceatimèln 
viron,  que  l'on  réunit  eutre  eux  de  manière  à  tors» 
prismes  à  section  quarrée,  de  1 5  centimètres  de  câté  e« 
appelés  balUi.  Ces  balki  sont  placées  dans  un  fonr  i 
/oBr  à  -^Iw-ffer  ou  à  hM„,.  où  elles  sont  chauffite  ni  i 
blanc,  puis  de  là  sonmiies  au  marlena  et  passées  au  laini 
d'oii  elles  sortent  fer  balle.  Si  on  «eut  obtenir  du  Fet 
chaud ,  il  faut  les  soumettre  il  un  second  balLige. 

Pour  la  tôle,  le  nombre  des  réchauffages  est  plu 
ndérable. 

Pour  les  rails,  on  eom|>ose  souvent  le«  balles  du  four 
chauffer  de  deux  bandes  de  fer  balle,  entre  lesqueU 
place    une    épaisseur    plai    ou    moins   considérable  d 

La  forge  anglaûe  donne  lieu  i  beaucoup  de  déchell 
l'on  divise  eu  Jeai  classes  dislîactes,  savoir  : 
1°  Les  balilures  et  scories  du  marteau  ; 
1"  La  ferraille. 
La  b»tiUie»  ev  Kom&  &a  muleaui  sont  prifs  ■ 


n»  tC  litnltéei  pv  eux  avac  la  foula  sortant  dai 

u 

TtilWatt  mâanffëa  an  fier  balle  poar  prodiUratoUda 

dMad  fin»  toit  de  la  tôle. 

Usa  hàn  comprendre  le  tniTail  d'âne  fone  ai>gl«Sif« 

Ma  donner  na  tableau  des  opéralUnu,  teUet  cp'eilea 

MMt  danf  oae  forge  el^praade  activité. 

{f#',  la  ^piantité  totale  de  foawiployé  à  une  foBrka* 

ada; 

piantité  lOléle  de  forraille  employée  poor  dilo. 

ipoiont  F  en  quatre  parties  quelconques,  et  posons  ; 

iposons  E  en  deaz  paiâm  anssî  qaeleooqneSi  et  p«4 

R  —  r+r*.       . 
«Biean  snifant  : 


iàur  Civil,  tome  à»  So 


oriiuKoiii  if'mn  rmea  Asauin^ 
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LÉGENDE  EXPLICATIVE 


1.  CoQpe  dea  couches  de  hoailla  du  Montcoa 
tement  dt  SaAne-el-Loire).  Cette  coupa 
suivant  une  ligne  à  peu  près  parallèlei 
tioQ  de  ion  inclinaison ,  psunol  pu  le  pi 
Maugrand,  le  BunJ  des  femmes,  la  gni 
ver»  et  le  puits  3»iiil- Pierre.  —  A,pa 
Pierre.  B ,  puits  de  la  Maagrand. 

C,  Petitafaillede  la  traverse  du  fond  dupa 

D,  Petite  faille  de  la  rigole, 

E,  Grand  cûne  de  Saint-Pierre. 

F,  Grande  traverse  de  la  Pelouse. 

G,  Bure  des  femmes. 

H,  Grand  cine  de  la  «eille  pompe. 
I ,  Faille  de  la  Maugrand. 
1,     Coupe  loagiludïnalo  des  couches  de  honîBl 
(Saâne  et  Loire]. 

3.  Coupe  verticale  des  couche»  de  houille  de 

4.  Coupe  des  couches  de  houille  de  Valeadei 

vaot  la  ligne  A,  B,  C,  D,  V.,  F  de  la  / 

plan. 
A,  Terrain  liouîUer. 
S,  Couches  lioriionlales,  dius  :  Terraia  m 

5.  l'iaii  des  couches  houillères  de  Val encicDD' 
(i.     Plan  des  couches  de  houille  de  Mons. 

7.      Coupe  verticale  des  couches  Je  Mons,  s 
hpnesM.NO,  PQ  du  plan  (/y.  6). 
A,  Terrain  houiller. 

8.  Système  d'eiploîlalion  delà  houille  à  Nei 
AU,  Ligne  de  directiuit  des  couches. 

9.  Système  d'eiplaitalioa  dans  le  Vorkschîre 
10.  Couche  de  fer  hydroiidé,  dans  ta  vallée  d 

AD,  Marnes diluviales. 
C.'  Sables  molasses. 


F,  Gooche  cl«  mintisi  de  for. 

G,  Ttmi»  famtkpÊ. 

i  % .  GlteiiMnt  dn  mÎBani  de  fer  d^alliiYioB  dam  Tar- 
rondisMmeiit  d'Avesnet  (dtfpertement  du  Nord). 
Gonpe.idiele  ndYaat  une  Uffoe  perpendîcnlaire  à 
la  direction  dn  sonlèYeiiient. 

il,  Temin  tertiaire. 

By  Sdiiste  de  transitioii. 

Cy  MioerBi  de  nr. 

Dy  Calcaire  de  trantition. 

Ë%0  BIbde  d'exploitation  employë  dans  la  masse  da  mi- 
nerai. —  ▲,  Terrain  tertiaire.  B,  masse  de  mi- 
neiaL  ee^  sdbiste  et  calcaire  de  transition. 
i3.  Filons  amphiboliqnee de  Mende  et  de  galène  dans  le 
CampigUesse»  en  Toscane. 
Ay  By  Galeûres  jurassiques  métamorphiques,  au  mi- 
lien  desquels  se  rencontrent  les  filons  blendi- 
fères  et  hombiftres. 

i4*  Coupe  dn  terrain  honiller  de  Decaierille  (  départe- 
ment de  l'ATeyron  ). 

A,  Granit  et  gneiss. 

B,  Porphyres. 

C,  Conglomérats  porphyriques. 

D,  Serpentine. 

E,  Gneiss. 

F,  Grès  rouge. 

G,  Terrain  jurassique. 

NO*  I.  Houillère  Lagrange. 
a.  —  —  de  Trament. 

3.  —  —  de  Paleyrer. 

4.  Couche  de  minerai  de  fer  carbonate. 

5.  Filon  de  fer  oxidulé  dans  la  serpentine. 

i5.  Gisement  de  la  calamine  en  Silésie.  Plan, 
a.  Ville  de  Tamowitz.    . 
bf  —  deBeuthen. 
e,  Gtte  de  calamine. 
d,  Marie-Grube. 
«,  EUsabeth-Gmbe. 

A,  Terrain  houiller. 

B,  Calamine  rouge,  correspondant  à  la  lettre  a  dans 

Us  figures  17»  18, 19^  et  ao. 


1 

57S 

L^min»  fxeLiDàmB 

clans  les /i^i.™  17.  iB,  19  et  10, 

P.  C»leiiirBjor»siiquç.                                        J 

F,  Datoim«.                                                    ■ 

C,  Sables  eta>B>l^'                                            ^ 

Fig. 

16  et  17.  Coupa  traverMnUoBtlegilBComw.M 
iS.  Coupe  du  nord  au  suJ   passïnt  par  Iri miiict M 

Fiq. 

et  Elitahf  Ih. 

fin. 

tg.  Coup«    de   l'est   à  l'ouest,   pauant  par  Iti  m 

îo,  Coopedarest  4  l'ouesl,  paasant  parla  mine  » 

Fi,. 

Fis- 

>i.  FiloDt  métaHifèret  dans  la  dolonik. 

%-■ 

».  Gisement  du  cuivre  à  Chessy  [Bhûne). 

11,  Minejaunereprcseméc  en  plan  paru'. 

6.  Enrile  quarlïifère. 
c.  Mine  noire. 

d.  Mine  roQge. 

e.  Mine  blanche. 

/,Ii... 

5,  Grès  bigarré. 

h.  Granité. 

i3.  Cile  de  fer  hydroiidi  dans  le  calcaire  juni! 
14.  Coupe  des  couches  de  sel  );emme  de  Norlv 
IJierpool. 

Il,  calcairemarneuxavec  fossiles,  ar- 
gile rouge  endurcie ;G,( 

b,  Marne  argileuse  micacée,  verte  et 

fuee =. 

c,  Marnes  irisées  (redmarl)  conle- 

naut-beaucoup  de  gypse.     .     .       8, 

d,  Marnes  irisées  avec  gypse  et  sel 


;c  gypse. 


vec  sable,  gypse  el 
ts-aboudanles   .     . 


avec  table  et  gypse. 
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j,  Pimqltr  bancde  sel.    .    ;    .    :    75,  »     3a,5o 
kf  AigOe  brune ,  rouge,  et  veines  de 

sel  et  de  gypse 3i,6o      9^8 

If  Denxième  coache  de  sel  (elle  n*a 
pas  été  exploitée  dans  tonte  son 

,   épaisseur) 108,  •     33,4o 

5«..  Gonpe  des  Gonches  de  sel  gemme  de  Vie  (départe- 
ment  de  la  Menrthe). 

**  BiètrM. 

a.  Grès  bigarré.     .     w    :    :     .    ;    ;  i4,  » 

'  6y  Calcaire  coquillier. 0,11 

Cy  Argiles  grises,  rouges  salifères  mé- 

llangéM  de  gypse 39,65 

'    ^,  Calcaire  et  «tjgple  salifère.    •     .    .  3,o3 

.  «,  Argile  taliftra 8,o5 

/,  Première  eoadie  de  sel  ....  3,64 
^,  Deuxième  ooudia  de  sel  avec  argile 

et  gypse «    •  5,oo 

A,  Argile  et  gypse •    .       1^3 

i.  Troisième  coucbe  de  sel  •    '•    .     .  i4»o3 

j\  Argile  et  gypse i,43 

'  A,  Quatrième  couche  de  sel  avec  ar- 
gile et  gypse.    ......  7,40 

.  I ,  Ciocraième  couche  de  sel.    •     .     •  7,16 

m,  Argile  et  gypse •  ? 

I  cpuches  n*ont  été  recherchées  qu'à  la  profondeur  de 
âèbres  97. 

16.  Masses  de  sel  gemme  dans  la  vallée  de  Cardonne 

(Espagne). 
ac.      Grès. 
bd.      Calcaire. 
efe.  Masse  de  sel  gemme. 

17,  a8,  39,  3o,  3i,  32,  33  et  34.  Différents  systèmes  de 
boisages  employés  dans  les  mines. 

{5,  36,  37  et  38.  Lampe  de  sûreté  de  Davy ,  avec  ses  dé- 
tails. 

$9,  4o  et  4i-  Lampe  de  sûreté  de  M.  Dnmesnil;  plan, 
coupe  et  élévation. 


58a  i^eia  nu  lUTÙâu. 

g  16.  Boiidefai 

Abt.  3.  Corpi  Qsiiblu  cmployi!  dani  l«i  di- 

§  i".  Coidigei 

S  2-  Cuits 

g  3.  Unilei 

g  *.  SaToni ,     ,    .    . 

g  S.  Graii8«t I 

ÂBT.  4.  Scellemenl 

CuAPlTBE  li.  Bèitstapce  dei  malériaulMaploffidiM 

la  caDsirUïlÎDa  de>  machïnea 

Abt.  1".  Béeuiancs  des  malèriaax  rigides.    .     ■ 

S  |e^EO'o^k  de  iraction i 

g  3.  EtrarldelleliDn 1 

g  S.  ElTortdalDrsion i 

g  4.  Enbcl  d'écrasemenl t 

Afil-  S.  Eésiitance  dei  mal&ciaux  ileiiblM.     .    I 
LIVRE  II.  —  couposiiion  GÊnisALB  des 

VACHIKES-  SI 

CHiPiTne  PBSUIEB.  ComniuaicalioD  direcle.     .     .     i 
Art.  i*'.  Camni  11  nies  lion  entre  les  pièces  Giei 

et  les  pièces  mobiles ii 

Abt.  2.   CommunicalioD  entre  les  piècei  Gies 
enlle  elles  ou  les  pièces  mobiles  entre  ellea.    .     ' 
g  l".  Assemblages  d'nna  pièee  i  sectioD  rec- 
tangulaire avec  UPC  autre  pièce  i  sectioa  rec- 

§  'i.   Assemblages  d'une  pièce  à  section  rectan- 
gulaire Biec  une  pièce  à  section  quarrée.  ' 
g  3.  Assemblages  d'une  pièce  à  section  rectan- 
gulaire aiec  ane  pièce  ft  section  drcalaire,  .      i 
g  *.  Assemblages  d'une  pièce  i  seclioo  quar- 
rée avec  une  pièce  il  section  quarrèe.     .     . 
g  S.  Assemblages  d'une  pièce  ï  section  quarrèa 

aiec  une  pièce  i  section  circulaire.    .      .      .       I 
g  0.  Assemblages  d'une  pièee  A  section  circn- 
liiie  »^«t^  une  Qièce  àaeclion  cjrculairt.  .     ,      i 


^ 


TABU  DSS  MATliRU.'  58 1 

PITRE  2.  Gofflniiinication  indirecta.    ...     «  59 

Art.  1*'.  TraDsformation  da  mooTement  ree- 

tiligDe  contina id, 

S  l^r.  Rectiligne  conlmaenrectiligneeontmo.  id. 

§  2.  Rectiligne  contino  en  rectiligne  alter- 
natif   61 

S  3.  Rectiligne  contina  en  circulaire  contina.  id. 

g  4.  Rrectiligne  coniina  en  circalaire  aller** 

natif. id. 

Art.  2.  Transformation  du  moaToment  recti- 
ligne alternatif 62 

$  i^r.  Rectiligne  alternatif  en  recUlignecontinn.  id. 

g  2.  Rectiligne  alternatif  en  rectiligne  alter- 
natif.   id. 

g  3.  Rectiligne  alternatif  en  circalaire  contina.  id. 

S  4.  Rectiligne  alternatif  en  circalaire  alter- 
natif.   70 

Art.  3.  TranaformatioB  dn  mooToment  circa- 
laire contina» 72 

g  l®'.  Circalaire  continu  en  rectiligne  contina.  id, 

S  2.  Circulaire  contina  en  rectiligne  alternatif.  75 

S  3.  Circulaire  contina  en  circulaire  continu.  74 

g  4.  Circalaire  contina  en  circulaire  alternatif,  id. 

Art.  4.  Transformation  du  mouyement  circa- 
laire alternatif. 77 

g  i^f.  Circulaire  alternatif  en  rectiligne  con- 
tinu  I id. 

g  2.  Circulaire  alternatif  en  rectiligne  alter- 
natif.    id, 

g  3.  Circulairealternatif  en  circulaire  continu,  id, 

§  4.  Circulaire  alternatif  en  circulaire  alter- 
natif.       78 

kPiTRB  3.  Composition  des  pièces  générales  des 

lachines id, 

g  l«r.  Arbres,  axes  et  tourillons «ci. 

g  2.  Chapes,  coussinet»  et  claTCttei.    ...  79 

g  3.  Boulons  et  écrous 80 

g  4.  Chapeaox  de  ttolBiig-boz ,  oo  prene- 

élonpes.     . %V 

ffi^nieurCM^  tome  2»  5l 


TULl    DSI    MlTlinn. 
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g  G.  DoulDci 

g  G.  MBDcbont.      .     ,     .     , 

I  7.  Supparlj,   psLisrt ,  cbaiiM  «I  cii;»- 

S     8.  Maniielloi .',,'..» 

8    9.  Bielles N 

S  to.  BalnDciera  «t  l«mrf 9 

S  M.  Pialaoi  et  ligee H 

S  1S.  Galet!  el  glîuoirg t 

S  13.  pouiifli a 

8  14.  PirallélDgTammei I 

g  15.  BouBS,  pignoua  el  crèRi«illèt«».      .    .  I 

^  16.  Eicenlriqucs i 

LIVRE  III.  —  Macdikes  DESTintcs  A  lUHi- 


TiTHE  1".  Minègei ■* 

TiTPE  3.  Moulina  ÏTeot iC 

TlTBB  3,  Roue»  bjiIrBQlîqnBB IM 

SectiohI".  DélermloRliDn  du  IraTeild'nn  paidlP 
d'eûu  tombant  d'aoe  bauteoc  II. 

g  l°^  Eroulcmem  [lar  DDoiiSce t^' 

g  'î.  Ecoulemenl  par  un  dèTerioir.      .     .    .  Il) 

g  :;.   EcDiiltsmenldapi  uneouciierindÉDni.     .  'J 

§  1.   Trfl.ail  depeua^ ^ 

Section  2.  Théorie  des  toues  bydnatiquei.    .    .  !« 

Abt.  l^r.  Roues  à  Bie  boriionlal i' 

§  \".  Roues  i   Taones  ,    teceTsal  l'eiu  en- 
dessous W 

g  3.  Roues  i  déversoir ,    ncerant  l'eau   de 

g  3.  Roues  i  tanaei,  recevant  l'eau  de  cAté  ou 

g  4.  Rouea  peudantei 11 

Art.  3.  Roues  i  aie  verlical ,  ou  turbine»  .     .  Il 

g  i".  Turbines  à  preiiioa  verticale.    .     .     .  i 

g  2.  Turbine»  à  fores  ceolriruge I: 

TiTSE  i.  Machines  A  vapeur 1: 

-.^                   hiaçevw I 


TABLE  DBS  MATIÈEES.  583 

^ITRE  9.  Théorie  géDérale  des  michÎMi  à  ti- 

peur 132 

Abt.  1®' .  DUisîoii  de§  machÎMt  k  vipeur  .     .  id. 

Art.  2.  Calcul»  des  machines  à  simple  effet.     .  153 

S  le'.  Machines  atmosphériques id. 

§  2.  Machi*«es  k  Yapenr 134 

Art.  3.  Galcnls  des  machines  à  doable  effet.     .  136 

S  l^'.  Machines  à  condensation  sans  détente,  id. 

S  2.  Machines  sans  condensation  ni  détente.  •  137 

§  3.  Machines  à  détente id. 

PITRp  3.  Différents  système^  de  machine^  à  fa- 
peur 140 

Art.  1®'.  Machines  fixes. id. 

8  l«r.  Arbre  situé  prés  dq  sol id. 

$  2.  Arbre  situé  à  une  petite  distanee  du  tql.  141 

8  3.  Arbre  situé  à  une  grande  haqUior.     .     ,  id. 

Art.  2.  Machines  de  DSTigation 145 

Art.  3.  Machines  locomotites 147. 

kPiTRB  4.  Théorie  spéciale  des  machines  à  vapeur.  14S 

ECTiOH  1^.  Diamètres  relatifs  des  pistons.  ,    .  149 

Art.  l«r.     k  =  4in».28 •  150 

$  l^c.  Machine  sans  détente  ni  e^denpatiop,  id. 

fi  2.  Machine  à.  détente  et  condensation.  .     ,  id. 

§  3.  Machine  à  détente  sans  condensation.     .  id. 

Art.  2.     As=5iœ.60 id. 

§  i^r.  Machine  sans  détente  ni  eondensatipn.  id. 

§  2.  Machine  à  détente  et  condensation.    .     .  151 

§  3.  Machine  k  délente  sans  condensation.     .  id. 

Art.  3.    fc  =  6lra.92 id. 

g  1®'.  Machine  sans  délente  ni  condensation,  id. 

g  2.  Machine  à  détente  et  condensation.     .     .  id. 

$  3.  Machifte  k  détente  sans  condensation.     •  id. 

Art.  4 152 

Section  2.  Dimensions  proportionnelles  des  dif- 
férentes parties  qui  composent  une  ma- 

chine  à  Tapeur.    ........  153 


r 


5fi4  TllLE   DU   tUTlËBBS. 

Aki.  l".  DimcD«DiiiprapariioiiiielleBdeip«r» 

8  1".  Ginirileor 

g  a.  Dislribalion 

g  3.  CjUndra  ï  ««peor 

g  't.  CcniltiiisaliDn 

Art.  3.  Dlmeosions  proportîoniiellïEdei  ai«i, 

arbres  el  tourillona Ig 

TROISIEME  PARTIE.  —  Cokstbdctios.     Il 

LIVRE  I=f.  — ElCDE  DES  HATÉBIAGX  EUPLOVÉS 

DR  paËFËnencE  dans  les  coicstrdctioks  ci- 

TILES  ET  iripCSTIUELLES.        . il 

Cbapithe  1*'.  Pierrei 6 

Abt.  i*'.  Picrr«9  calcaire U 

Art.  3.  Pierres  alumiaente» Il 

Abt.  3.  Pierres  gJpMuse. H 

Art.  4.  Prerr«9  scinlilliDle» 18 

CniPiTHE  s.  MorLiera ]B 

LIVRE   II.   —   ABCHITECTIinE   INDUSrniBLLB.       .     1} 

Cbapitue  1".  Principes  généraai  d'atchiteetorc.  .  i' 

Ahi.  1".  DéGniiions iJ 

Abt.  2.  Formes  el  ptoporliooi  arcbitecIuralM.  19 

g  l«r.   Moalarcs  en  générol -  •« 

g  3.  LucJDq  ordres  d'archilecture.      ...  (9 
Art.  5.  Db  l'ciécntioDiles  IraTBDxde  conitrac- 


Cbapithe  2.  Arcbitcclure  hygiénique 

Akt.  I".  ChaulTage  cL  Tcntilatioa  das  apparie- 

Abt.  9.  Eclairage  et  eau 

Am.  5.  Cuisines      ......... 

Abt.  4.   Lalrines 

Art.  5.  Cives 


TABLS  DBS  MATI^RBa.  5S$ 

YRE  m.  ^Construction  des  BOUTBi*  295 

B  l«r.  PriDcipef    sar    rétablûiement    des 

chaussées  en  général id. 

.  i^r.  Tracé  des  roules 295 

i*^'.  Raccordements 296 

2.  Lefé  des  plans 298 

3.  Nivellements id. 

.  2.  Construction  des  routes 299 

.  5.  Calculs  des  déblait  et  remblais.      •    •  305 

B  9.  Construction  des  cbaussées.      .     .     .  310 

.  i^f.  Chemins  de  fer 311 

l^r.  Construction  des  rails ,312 

2.  Construction  des  coussinets  ou  chairs.    .  314 

3.  Appareils  pour  la  communication  de  di« 
verses  voies  entre  elles 31 5 

.  2.  Chaussées  pavées 316 

3.  Chaussées  empierrées 318 

LIVRE  ly.  —  NAVIGATION  ...  320 

.  l*'*'.  Etudes  pour  l'établissement  d'on  ca- 
nal à  point  de  partage 323 

1^'.  Evaporation id. 

2.  Filtrations  naturelles id, 

3.  Filtrations  artificielles 324 

4.  Dépense  dfi  navigation id. 

5.  Chômage ^     .  325 

.  2.  Tracé  et  construction  d'un  canal.  .     .  327 

.  3.  Construction  des  écluses.       ....  id, 

1er.  Disposition ,  328 

2.  Epaisseurs  des  maçonneries  pour  résister 

hi  la  poussée  des  eaux 329 

3.  Pressions  sur  les  portes 350 

4.  Construction  des  portes.     .....  331 

4.  Ouvrages  accessoires.      .....  id. 

1er.  Prises  d'eau id. 

2.  Aqueducs 532 

3.  DéTcrioirs id. 
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■tkBLe   DES    HATIÏREI.' 

i  4.  PonW 


1 


Ari.  5.  Naiigalion  sut  le»  riiièro» 

,E  V.  —  cosouiTEs  d'ead  »ahs  lbe  villu. 


g  i".  Jaugeage  d'npe  pdlïle eoum. 
g  2.  Jiogeage  d'une  lource  moïeDDfl. 

S  3.  Aqueduc 

g  i.  EIÙTation  da  t'oBD 


^^^r         I  6.  Calcul  des  HciiDOB  des  conduileâ.      .    . 
^^P  LIVRE  VI. --PONTS. 

I  Cb&pitrb  l*^  Fonts  Gies 

Art.  1°'.  Emplicemcnl 

Art.  2.  Débouché 

^^B      ÂKT,  5.  Formel 

^^^K        S  ]".  Ponlcoaui 

^^V        s  S'  Pouls  eu  gèDèTdl 

^^H^      AkT.  i.  Canglrnctiou 

r         ,  g  l'<'.CouslTuclioD  des  poDtceaai 

g  2.  Contlruclion  des  ponla  on  pierra;  ^  cal- 

eah  sur  la  pooisèe  des  culùes 

S  3.  Construction  dei  pont»  eq  charpeala  al 

Chapitre  S.  Ponu  auspeadui 

QUATRIÈME  PARTIE.  ~-  exploitation  des 

HIKES   ET   UËTALLtReie. 
CbAPITBE  l°^  Introduction 

,  Expoié  dei  piéibadM  de  tacbetcW 


^^^c: 


Çhapiibb  3 

SsCTlon  1'*.  fi.tcWcba  du 


TABLB  DES  MATlhltl.  %9y 

459 

ExpioîlalioB  dei  CMnbaatiblef  fbf^ 

id. 

^scriplion  de  différents  bauiot  hovil- 
462 

xploilation  des  subsUnces  métaUi- 
481 

Diverses  métkodes id. 

es  moyens  employés  pour   épniser 

368.     .  • 482 

'.lairage  et  aérage  des  mines,     •    •  495 

Eclairage  dans  les  mines.     .     .     •  td. 

érage  des  mines 503 

xtraction  des  minerais 510 

Du  transport  intérieur 511 

xtraction  du  fond  des  puits.   .     .     .  515 

éparation  mécanique  des  minerais.  .  521 

Du  triage 522 

u  bocardage 529 

lu  layage 558 

étal|urgie  du  fer 549 

a  uts- fourneaux id, 

héorie  de  la  fabrication  da  fer  en  gé- 
fi. 

s  fondants id, 

s  gaz 550 

s  divers  carbures  de  fer 552 

ites id 

rs 555 

iDseignemenls  pratiques  sur  la  mar- 

ers  ha  uts- fourneaux  au  coke.      .     .  556 

318  hauts-fourneaux  an  coke,  dont  on 

à  Tair  chaud id» 

[eau  comparatif  de  la  marche  de  deux 
)oroeaux  au  coke,  marchant  l'an  à 
id ,  l'autre  à  t'aU  chaud  brûlé  (appa- 

rol).  Usine  du  Greosot 55& 


S83  TAltE  DU  HlTlifiB^ 

TiTBE  t.  Fabrication  Ao  fer I 

AST.  1".  Traitement  dirael   dei   minetiîi  ds 

fer 

Abt.  3.  Traitamcat  des  toates  pour  Iw  cdnrer- 

lir  en  fer  forgé ! 

Abt.  ô.  Opèralions  de  ta  torge I 

g  1<r.  Forges  allemande* 

S  2.  Forge»  anglaLBea.      .......   I 

Tablean  des  opéralïoni  sacceBtÎT»  des  mélangea  el 

dea  produili  d'upe  forge  anglaue ! 

Ccmplede  fabrication  pour  uaa  année S 

Légende  eipUcatite  des  planches   XXVI  et  XSTII 

retaliTes  i  t'exploitatioa  des  mines 1 

Légende  eiplicBlÎTo  de  11  planche  XXTIII  relatita  i 
l'eiploiuiion  du  fer i 

FIH   DE    LA  TABLB   DSS   KATliËReS. 


ERRATA   DU    PREMIER   VOLUME. 

ragea.  Lignes.  Ad  lieu  da:  Liiai  : 

3        1     (PI.SVI)  {PI.XXII.) 

3        S    l'attire  itifàrMiu-e  B;       l'autre  inférinn  D. 


4 

9 

?v=K?- 

(/.  =  |/fl' 

n 

3 

{PI.  XVI). 

(PU  XXII.) 

78 

14 

«-"  + 1, 

,-  +  ' 

"+i 

204 

21 

1815, 

ISIO. 

304 

23 

(«.XVIII,;fS.lel2], 

(fi.VIII,;ts,.41.UiI 

a»9 

30 

jfS.SOelîl.tPi.XIX), 

Aï.90el2l,{PI.XÏT.) 

S60 

3 

As.22el33(P(.XIX), 

/l3.22ei23,(PI.XST-| 

Il        •  1    •!■    î 
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